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In het kader van het interprovinciale proefveldenonderzoek is in 1947 en in latere 
jaren een serie proefvelden tot stand gekomen, die gericht was op een onderzoek 
naar de waardering van kalk- en kalitoestand van bouwland en naar een eventuele 
wisselwerking tussen deze beide. 
In de buitenlandse literatuur is herhaaldelijk op het bestaan van een wisselwerking 
tussen kalk en kali gewezen.1 Er zijn echter ook onderzoekingen gepubliceerd, waarin 
een wisselwerking niet kon worden aangetoond. De reden van het verschil in proef-
resultater is zonder een kritische studie van, de verschillende experimenten niet te 
geven. Het staat echter wel vast, dat een verschil in proefgewas één van de oorzaken 
kan zijn voor een verschillend resultaat. 
In verscheidene Nederlandse onderzoekingen is naar voren gekomen, dat de reactie 
van het gîwas op de kalitoestand van de grond samenhangt met de kalktoestand en 
omgekeerd de reactie op de kalktoestand met de kalitoestand. VISSER (10) vond in een 
onderzoek op klei- en zavelgrond in noordelijk Groningen, dat de reactie op kali het 
sterkst is als de grond 1-2 % vrije koolzure kalk bevat en geringer bij lagere en bij 
hogere kalktoestand. VAN DER PAAUW (7) kreeg uit een onderzoek op zeeklei op de 
Zuidhollandse eilanden de indruk, dat de K-reactie in dat gebied het sterkst is bij 
hogere gehalten aan vrije koolzure kalk. In een recente publikatie tonen VAN DER 
PAAUW en Ris (8) de betekenis aan van de kalktoestand van gronden van enkele Noord-
hollandse polders voor de kalireactie van aardappelen. FERRARI (2) wijst op het grote 
belang van de kalktoestand voor de teelt van aardappelen in de Bommelerwaard, 
waar de kalivoorziening de belangrijkste groeifactor is; het effect van een bekalking 
zal in dit gebied sterk beheerst worden door de verandering in kalivoorziening, die 
hiervan het gevolg is. Ook op zand- en dalgrond werd verschillende malen een wissel-
werking tussen beide factoren gevonden in die zin, dat de kalireactie groter is naar-
mate de pH hoger is (6). 
Dé gevonden interacties tussen kalk- en kalitoestand zijn van dusdanige grootte, 
dat zij bij het streven naar een verfijning van het bemestingsadvies in rekening ge-
bracht kunnen worden. Op rivierklei wordt dit inderdaad gedaan, op zeeklei waar-
schijnlijk ook in verschillende gebieden, maar op zand- en dalgrond vermoedelijk 
slechts weinig. Het is overigens zonder verder onderzoek de vraag, of men bij het in 
rekening brengen van èen invloed van de kalktoestand bij het kali-advies wel in alle 
gevallen j uist handelt. De invloed van de kalktoestand op de kalireactie werd in 
bovengenoemde onderzoekingen namelijk niet op, maar tussen proefvelden vast-
gesteld. Het is dus wel denkbaar, dat de invloed van de factor kalktoestand (pH) niet 
of niet alleen berust op de factor kalk, maar in wezen op een andere factor, die met 
de kalktoestand gecorreleerd is. Op deze mogelijkheid werd door VAN DER PAAUW (6) 
gewezen i i zijn onderzoek op zand- en dalgrond; de op deze gronden vastgestelde 
samenhang van de kalireactie met de pH zou oorzakelijk bij voorbeeld kunnen be-
rusten op een verschil in magnesiumvoorziening. Thans is uit vrij recent onderzoek 
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bekend, dat de pH en de magnesiumtoestand van de grond positief gecorreleerd zijn 
en voorts, dat de kalireactie afhankelijk is van de magnesiumvoorziening; in dit licht 
gezien zou het in rekening brengen van de magnesiumtoestand van de grond bij het 
geven van een kalibemestingsadvies doeltreffender kunnen zijn dan dat van de kalk-
toestand. 
Het bezwaar van eventueel optredende correlaties tussen kalktoestand en andere 
factoren, zoals in het bovenstaande is beschreven, wordt gedeeltelijk ondervangen 
door het bestuderen van de wisselwerking van kalk- en kalitoestand binnen een proef-
veld. Wij spreken van een gedeeltelijk ondervangen, omdat met het aanbrengen van 
kalktrappen niet alleen de pH gewijzigd wordt, maar ook na enige tijd verschillen in 
bij voorbeeld het magnesiumgehalte van de grond bij die verschillende kalktoestanden 
kunnen ontstaan. In dat geval doet zich eveneens de moeilijkheid voor van het ge-
correleerd zijn van kalktoestand en een andere factor, waardoor het moeilijk wordt 
de betekenis van beide factoren te scheiden. Deze moeilijkheid is in dit onderzoek 
inderdaad in het spel geweest. 
Voor de proefvelden van deze proefserie was geen bepaalde gewassenkeuze voor-
geschreven. Elk proefveld, dat langer dan één jaar aangehouden werd, heeft over ver-
schillende gewassen gegevens opgeleverd. Het gewas aardappelen werd het meest ver-
bouwd. 
Deze publikatie vermeldt alleen de resultaten, die met aardappelen zijn verkregen. 
Het ligt in de bedoeling andere resultaten later te publiceren. 
IL P R O E F V E L D G E G E V E N S 
1. HET IN DE BEWERKING OPGENOMEN PROEFVELDMATERIAAL 
In tabel 1 (zie tabellen, pag. 65 e.v.) zijn de in de bewerking opgenomen oogstjaren 
met het p roefgewas aardappel verzameld. Tevens is het verbouwde ras vermeld. 
Het aantal oogstjaren gesommeerd over alle grondsoorten bedraagt 69. Van dit 
aantal zijn 27 oogstjaren afkomstig van zandgrond, 10 van dalgrond, 6 van loss, 15 
van zavelgrond of zwaardere zeeklei en 11 van rivierklei. 
In ongeveer de helft van het aantal proefjaren op zand- en dalgrond werd Voran 
geteeld. 11 de overige jaren kwamen op deze grondsoorten 8 andere rassen één of 
slechts en <ele malen voor. Op loss en zeeklei werd Bintje het meest frequent gebruikt, 
op zeeklei nam het ras Bevelander de tweede plaats in. Op rivierklei werd in het meren-
deel der proefjaren Bevelander verbouwd. Naast de genoemde rassen werden op de 
gezamenlijke kleigronden 8 andere rassen één of slechts enkele malen als proefgewas 
gebruikt. 
De bewerking heeft betrekking op de jaren 1948 tot en met 1954. Vóór 1948 werden 
in deze serie geen aardappelen verbouwd of werden geen gegevens omtrent opbrengst 
e.d. verzameld. 
2. D E OPZET VAN DE PROEFVELDEN 
De proefvelden werden opgezet volgens een zeer eenvoudig schema. Op de meeste 
proefvelden werd de kalibemesting gegeven in 3 hoeveelheden, namelijk 0, 100 en 
250 kg K 2 0 en werden voorts 3 kalktrappen aangebracht, namelijk onbekalkt en 2 
kalkgifter van verschillende grootte. Door combinatie van deze kaligiften en kalk-
trappen krijgt men 9 objecten; het object geen kali - geen kalk werd gewoonlijk in 
duplo gelegd, de overige objecten in enkelvoud, zodat de proefvelden uit 10 veldjes 
bestonden. 
Op het merendeel van de rivierkleiproefvelden en op een enkel proefveld op zeeklei 
en zandgrond werd bovendien een vierde kaligift van 400 kg K20 per ha beproefd. 
Op 2 proefvelden zijn vier kalktrappen aangebracht. 
Op de meeste rivierklei-proefvelden en op een enkel proefveld op zeeklei werd naast 
deze kali- en kalktrappen het wel of niet gebruiken van stalmest als proefvariabele 
ingevoerd. 
3. GROND- EN GEWASONDERZOEK 
In het algemeen werd voor de aanleg en na elke oogst grondonderzoek per veldje 
verricht. In 47 oogstjaren werd het groene loof onderzocht op gehalte aan droge 
stof, ruw eiwit en mineralen. Dit gebeurde meestal alleen bij de hoogste en laagste 
kalitrap bij ieder van de 3 kalktrappen. Eveneens zijn 47 maal knolmonsters onder-
zocht op gehalte aan droge stof en K20. Ook hierbij beperkte men zich tot enkele 
objecten. De oogstjaren, waarin loofonderzoek geschiedde, zijn niet steeds dezelfde 
als die, waarin knolmonsters werden onderzocht. 
In 27 oogstjaren werd het onderwatergewicht van de knollen bepaald. Hiervan 
hadden er 16 betrekking op het ras Voran. 
4. BEMESTING VAN DE PROEFVELDEN 
De gemiddelde stikstofgift bedroeg voor zandgrond 95, voor dalgrond 140, voor 
loss 75, voor zeeklei 100 en voor rivierklei 80 kg N per ha. De laagste gift was 30 kg N 
per ha (loss), de hoogste 200 kg N per ha (dalgrond). Gewoonlijk werd stikstof ge-
geven in de vorm van kas, in enkele gevallen als ks, as of za (loss). 
De gemiddelde fosfaatgift bedroeg voor zandgrond 90, voor dalgrond 80, voor 
loss 70, voor zeeklei 75 en voor rivierklei 120 kg P2Os per ha. De laagste gift was 0 kg 
P205 per ha (loss en zeeklei), de hoogste 200 kg P205 per ha (rivierklei). In bijna alle 
oogstjaren werd fosfaat gegeven als superfosfaat. 
In 6 proefjaren op zandgrond en in 1 proefjaar op loss werd over het gehele proef-
veld met stalmest bemest. Deze bemesting heeft storend gewerkt, omdat de kalireactie 
door het gebruik van stalmest is verkleind. 
De kalibemesting is in vrijwel alle proefjaren in het voorjaar gegeven; gebruikt 
werden zwavelzure kali, kalizout 40% of patentkali. 
Volgens de richtlijnen voor deze serie moest de bekalking gericht zijn op het be-
reiken van de volgende pH (H20)-trappen : < 5,0, 5,3 en 6,0 à 6,5 voor zand- en dal-
gronden en voor klei- en lössgronden op 5,0 à 5,5, 7,0 en 7,5. De gebruikte hoeveel-
heden kalk zijn gemiddeld onvoldoende gebleken om het beoogde hoogste pH-niveau 
te bereiken. 
In tegenstelling met de kalibemesting, die ieder jaar opnieuw werd gegeven, werd de 
bekalking meestal slechts bij het begin van de proef toegepast. Voor de meeste proef-
velden werd landbouwpoederkalk gebruikt, in enkele gevallen gebruikte men kalk-
mergel, hydraatkrijt of koolzure landbouwkalk. 
5. D E BEWERKING VAN DE PROEFRESULTATEN 
Bij het gebruik van een eenvoudig schema als hiervoor beschreven is, mag men niet 
verwachten dat de reacties die men per proefveld waarneemt, erg betrouwbaar zullen 
zijn. In het feit, dat het 0-object in duplo lag, schuilt weinig kracht; een klein verschil 
in kalitoestand van de grond tussen deze 2 veldjes kan, indien de kalitoestand laag is, 
een groot verschil in opbrengst veroorzaken. In principe is hier een zuivere scheiding 
van reacties en vruchtbaarheidsverschillen onmogelijk; niettemin hebben wij toch in 
enkele gevallen een correctie voor vruchtbaarheidsverschillen uitgevoerd, namelijk 
indien de opbrengstverschillen gezien over de lengterichting van het proefveld of 
tussen de twee rijen van het proefveld dermate groot waren, dat hierdoor de kali- en 
kalkreacties kennelijk sterk werden overheerst. 
Het bezwaar, dat een dergelijke correctie niet geheel zuiver is, weegt naar onze 
mening minder zwaar dan het voordeel van het in rekening brengen van een duidelijk 
vruchtbaar h.eidsverloop. 
Een vruchtbaarheidscorrectie werd uitgevoerd voor de volgende oogstjaren: ZWF 
329-'49, OGe 998-'50, U 692-'51, WB 1522-49, WB 1722-50, ZGr 599-48, ZGr 
599-'49, L 967-'53, WO 1109-'48. 
De geringe betrouwbaarheid van de reacties binnen een proefveld moet worden ge-
compenseerd door het grote aantal proefvelden. De samenvattende bewerking heeft 
aangetoond dat de kracht van het onderzoek inderdaad ligt in het grote aantal proef-
jaren in deze serie. 
In enkele oogstjaren ontbrak de opbrengst van één der veldjes van het proefveld of 
was de opbrengst van één der veldjes door bekende oorzaken onbetrouwbaar. In der-
gelijke gevallen werd een opbrengst voor dit veldje berekend volgens de werkwijze, 
aangegeven door KUIPER en KORSTEN (4). 
Op de rr ethodiek van bewerking wordt in de volgende paragrafen verder ingegaan. 
Men zal zien, dat naast de opbrengsten in ruime mate gebruik is gemaakt van de 
resultaten van het gewasonderzoek. 
III. DE KALI- EN K A L K R E A C T I E S EN DE 
KALK-KALI-INTERACTIES OP DE VERSCHILLENDE 
G R O N D S O O R T E N 
1. ZANDGROND 
a. De kalireactie 
Het proefmateriaal bood de mogelijkheid om de reactie van het gewas op de kali-
bemesting na te gaan in afhankelijkheid van de kalitoestand van de grond. Daartoe 
werden de opbrengsten van de trappen 0 en 100 kg K20 per oogstjaar uitgedrukt in 
procenten van de opbrengst bij de hoogste kalitrap (gemiddeld over de 3 kalktrappen), 
waarna deze relatieve opbrengsten werden uitgezet tegen het in het voorafgaande 
najaar of voorjaar bepaalde K-getal (fig. 1 voor 0 KaO en fig. 2 voor 100 K20). Een 
weergave van deze samenhang vindt men in tabel 2. In fig. 1 zijn behalve de gegevens 
uit serie 7 de resultaten opgenomen van vroeger onderzoek van VAN DER PAAUW (5, 6) 
op zand- en dalgrond. 
Uit fig. 1 blijkt, dat de resultaten van serie 7 zich redelijk goed aanpassen bij de 
vroeger verkregen resultaten. Dit betekent een bevestiging van het huidige kali-
adviesschema. 
F I G . 1. Verband tussen het K-getal in het voorafgaande najaar en de zonder K-bemesting ver-
kregen relatieve opbrengst aan aardappelen op zandgrond 
I 20 r rel opbrengst 
« •" 
serie 7 
V . L . 0 4 2 12 A f i g 3 
V L O . S l ( l O ) A f i g 1 
K .ge ta l 
FIG. 1. Relation between K-number of soil and relative tuber yield on sandy soil (yield of plots without 
K in % of yield obtained with ample K). Dots refer to results published by Van der Paauw. 
Circlets refer to new results. 
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FIG. 2. Verband tussen het K-getal in het najaar en de met 100 kg K20 verkregen relatieve op-
brengst aan aardappelknollen op zandgrond 
rz I opbrengst 
K -g etal 
FIG. 2. Same as in fig. 1 (yield of plots with 100 kgs K20 per ha in % of yield obtained with ample K). 
Dots only refer to new results. 
De spreiding, die het materiaal van serie 7 te zien geeft, is vrij groot; in het bijzonder 
bij een hoge K-toestand zou men een geringere spreiding verwachten. Uit vroeger 
onderzoek is bekend, dat een variatie in kalireactie bij één bepaald K-getal kan samen-
hangen met het humusgehalte, de kalktoestand, rasverschillen, mogelijk ook met 
meteorologische invloeden en zeker niet in het minst met de magnesiumtoestand van 
de grond Zoals later zal blijken is laatstgenoemde factor in dit onderzoek van belang-
rijke betekenis geweest. Voorts zal de grote spreiding ten dele een gevolg zijn van het 
eenvoudige proef schema, dat geen of slechts een gebrekkige correctie voor een even-
tueel aanwezig vruchtbaarheidsverloop toelaat. 
Gemiddeld over het hele proefmateriaal werd bij een K-getal hoger dan 22 door 
een zware kalibemesting geen opbrengstvermeerdering verkregen. 
In sommige gevallen werd bij een hoge kalitoestand de opbrengst door een zware 
kalibemesting sterk verlaagd. In een ander geval werd bij een zeer laag K-getal de op-
brengst door een zware kalibemesting niet verhoogd. De verklaring van deze onver-
wachte reacties moet waarschijnlijk gezocht worden in het optreden van magnesium-
gebrek bij de zware kalibemesting. 
Het materiaal van serie 7 is te beperkt om invloeden van het humusgehalte en van 
rasverschillen op de kalireactie verder te onderscheiden. 
In fig. 2 (zie eveneens tabel 2) is de opbrengst van het object 100 K20 in procenten 
van het object met de hoogste kaligift tegen het in het voorafgaande najaar of voor-
jaar bepaalde K-getal van het object 100 K 20 uitgezet. 
Volgens fig. 2 blijkt bij lage kalitoestand van de grond (K-getal < 13) een gift van 
100 kg K20 onvoldoende te zijn geweest. Ongetwijfeld geeft deze figuur een nog te 
gunstig beeld, want de twee hooggelegen punten bij K-getal resp. 7 en 12zijn afkomstig 
van proefvelden met sterk Mg-gebrek bij de hoogste kaligift (D 557-'52 resp. OGe 
998-'50). Een bemesting van 250 kg K2Ö heeft bij hoog K-getal in verschillende ge-
vallen ongunstiger gewerkt dan een bemesting van 100 kg K20. 
Men kan zich afvragen of een kalibemesting naar 250 kg K20 per ha in alle oogst-
jaren voldoende is geweest voor het bereiken van een optimale kalivoorziening, afge-
zien van het optreden van Mg-gebrek bij een dergelijke hoge gift. Zou zelfs bij een 
gift van 250 kg K 20 de optimale K-voorziening niet bereikt zijn, dan gaven de figuren 
1 en 2 eer te gunstig beeld; met andere woorden, de opbrengstdepressie bij een laag 
K-getal Z3U ten gevolge van die lage toestand groter zijn dan uit de figuren blijkt. 
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Uit het gewasonderzoek en het verband tussen kaligehalten van loof (knol) en op-
brengst (fig. 39) konden wij evenwel gevoeglijk de conclusie trekken, dat de ver-
onderstelde mogelijkheid in het materiaal van de zandgrond niet in het spel is ge-
weest en dat dus inderdaad een gift van 250 kg K20 een goede kalivoorziening heeft 
gewaarborgd. Wij zullen later zien, dat dit bij enkele oogstjaren op kleigrond niet het 
geval was. 
b. De pH-reactie 
In tabel 3 is de pH per kalktrap en gemiddeld over de kalitrappen voor ieder proef-
jaar vermeld. Betrof het een oogstjaar direct na de bekalking, dan werd die pH ge-
nomen, die bepaald werd na de oogst; in de andere gevallen werd de pH verkregen 
door de cijfers van het voorafgaande najaar (of voorjaar) en die van het volgende na-
jaar (of voorjaar) te middelen, althans indien in beide gevallen grondonderzoek was 
uitgevoerd. In de proefjaren '48 en '49 werd meestal alleen pH-HaO bepaald; deze 
werd via de bekende tabel omgerekend in pH-KCl. 
Het pH-traject was op de verschillende proefvelden zeer uiteenlopend; ook de be-
gin-pH liep uiteen van pH-KCl 3,5 tot 4,6. De pH-trajecten van de verschillende 
proefvelden overlapten elkaar slechts gedeeltelijk. 
Het samenvatten van de pH-opbrengst-curven van de verschillende oogstjaren on-
dervond hierdoor een ernstige belemmering. Men mag de pH-opbrengst-curve van 
een proefveld met een pH-traject van 4,0-5,0 b.v. niet zonder meer vastknopen aan 
die van een proefveld met een traject 5,0-6,0, omdat de vorm van de curven van zeer 
verschillend type kan zijn ten gevolge van bekende (Mg-gebrek, Mn-gebrek) of on-
bekende invloeden. Deze moeilijkheid doet zich in mindere mate voor als de pH-
trajecten elkaar gedeeltelijk overlappen - zoals in ons geval -, zodat men zich een 
oordeel kan vormen over het al of niet gelijk zijn van het type van de pH-opbrengst-
curven op verschillende proefvelden. 
De beste werkwijze om uit het gegeven materiaal een bevredigend beeld te krijgen 













op IOO gesteld 
serie 7 
publ. LT. M r t / A p r . 4 8 
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3.5 5.0 S.S 6 O 
FIG. 3. 
Verband tussen pH-KCl en relatieve 
opbrengst aan aardappelknollen op 
zandgrond (aardappelen niet eerste 
proefgewas na bekalking) 
FIG. 3. Relation between pH-KCl and relative tuber yield on sandy soil. The results of years in which 
potatoes were grown directly after liming, are omitted. The yield of one pH-level of each experi-
mental field is fixed at 100. Broken curve refers to results published by Castenmiller. 
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Wij stelden in principe de opbrengst bij één bepaalde pH, die alle proefvelden ge-
meen hadden b.v. pH-KCl 4,5, op 100; niet alle proefvelden hadden echter een kalk-
trap met pH-KCl 4,5, maar wel viel van de meeste een der kalktrappen in een vrij 
nauw pH-traject, waarvan pH-KCl 4,5 ongeveer het midden vormde. Vervolgens 
drukten wij de opbrengst verkregen bij de twee andere pH-trappen, uit in procenten 
van de opbrengst bij de kalktrap, wiens pH in het bedoelde nauwe pH-traject lag. 
Deze relatieve opbrengsten zetten wij uit tegen de pH. Dit is gebeurd in flg. 3 ; in tabel 
3 is een en ander in cijfers weergegeven. 
Uit figuur 3 is te zien, dat de grenzen van het op 100 gestelde pH-traject gekozen 
werden bi. pH-KCl 4,35 enerzijds en bij 4,8 anderzijds. Nu is uit onderzoek van 
CASTENMILLER (1) bekend, dat de optimale pH voor aardappelen ongeveer ligt bij 
pH-KCl 4,5 en dat de oogstdepressies bij weinig daarvan afwijkende waarden en 
zeker bij cle hier genoemde trajectsgrenzen meestal zeer gering zijn. Derhalve mag 
worden aangenomen, dat de ligging van de punten in fig. 3 weinig verschilt van de 
ligging, die verkregen zou zijn indien elk proefveld een pH-trap had gehad van pre-
cies pH-KCl 4,5. In fig. 3 zijn de punten van het proefveld D 557—'52 weggelaten, om-
dat dit proefveld geen kalktrap had met pH-KCl tussen 4,35 en 4,8. Bovendien zijn 
alle oogstj iren weggelaten, die volgden op bekalking in voorafgaand najaar of voor-
jaar. Wij 2;ullen straks zien, dat deze oogstjaren niet met de overige oogstjaren over 
één kam geschoren kunnen worden. 
In fig. 3 is tevens de lijn opgenomen, die CASTENMILLER uit een groot materiaal van 
zand- en dalgrond berekende. 
Fig. 3 laat zien, dat ook in het materiaal van serie 7 een pH-opbrengst-curve ge-
vonden wordt met een optimum bij pH-KCl ca. 4,5 of iets hoger. De opbrengst-
depressie naar hoge pH is gemiddeld vrij gering; de met 1 gemerkte punten zijn af-
komstig van ZGr 601-52, waar een duidelijke oogstdepressie bij bekalking zonder 
aanwijsbare oorzaak optrad. De met 2 gemerkte punten behoren tot NOB 44-'49; 
dit proefveld was zeer onregelmatig. 
Bij lage pH ligt van de resultaten van 11 proefjaren, die in fig. 3 als stippen zijn 
weergegev;n, een 10-tal beneden de curve die CASTENMILLER berekende. Dit betekent, 
dat de opbrengstdepressie bij lage pH in het materiaal van serie 7 veel sterker was 
dan men meestal bij aardappelen heeft gevonden. 
In fig. 4 is hetzelfde weergegeven als in 3, nu voor die oogstjaren, waarin aardappe-
len als eerste proefgewas na bekalking fungeerden. Weggelaten zijn de resultaten van 
D 557-'49 en OB 3052-'48 om dezelfde reden als D 557-'52 in fig. 3. De door CASTEN-
MILLER berekende lijn is ook in deze figuur opgenomen. 
Uit fig. 4 blijkt, dat de reactie van aardappelen op een kort van te voren gegeven 
bekalking slechts gering is geweest en kleiner, dan men volgens CASTENMILLER voor 
aardappelen zou mogen verwachten. 
Men vraagt zich nu af, waarom de pH-reactie in het eerste jaar na de bekalking ge-
ringer is dan in volgende jaren en hoe deze resultaten te rijmen zijn met de uitkomst 
van CASTENMILLER. 
Het verschil in reactie tussen de oogstjaren volgend op een bekalking en die in 
latere oogstjaren is niet zonder meer te verklaren door te veronderstellen, dat de kalk 
in het eerste jaar nog onvoldoende heeft ingewerkt, immers er is wel degelijk een pH-
verhoging opgetreden. Uit recent niet gepubliceerd onderzoek (Pr 1554 met bieten) 
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Same as in fig. 3, plotted for years in which 
potatoes were grown directly after liming. 
de groei van de plant. Het gewas reageert als het ware trager op de bekalking dan de 
pH van de grond, althans zoals deze op het laboratorium wordt bepaald. 
Overigens hoeft dit niet de enige mogelijke verklaring te zijn voor het verschil 
tussen de 2 groepen van oogstjaren. Uit de waarnemingen, die tijdens de groei werden 
verricht, bleek namelijk, dat op vele proefvelden van serie 7 Mg-gebrek optrad. 
Ofschoon in bijna alle proefjaren bekalkt werd met Mg-arme kalkmeststoffen, trad 
toch na verloop van enige tijd verschil op in Mg-gebrek tussen de bekalkte en de onbe-
kalkte veldjes, waarschijnlijk omdat de uitspoeling van magnesium bij lage pH 
sterker was dan bij hoge pH. Het is duidelijk, dat de pH-reactie hierdoor wordt ver-
sterkt. In het eerste oogstjaar na de bekalking zal er echter door uitspoelingsprocessen 
nog weinig verschil kunnen ontstaan tussen bekalkte en onbekalkte veldjes en zal de 
pH-reactie ten gevolge van een verschil in Mg-voorziening niet worden geaccen-
tueerd. 
Vermoedelijk is het optreden van sterk Mg-gebrek in de proefvelden van serie 7 
ook de oorzaak, dat de pH-reactie voor de ene groep oogstjaren sterker is dan 
CASTENMILLER uit een groot materiaal als gemiddelde berekende. Hiernaast kunnen 
ook verschillen in rassen van invloed zijn geweest. 
Wij zullen niet voorstellen om de pH-opbrengst-curve van CASTENMILLER door de 
in serie 7 gevonden curve als basis voor het advieswerk te vervangen, omdat het 
nieuwe materiaal zich, wat omvang en betrouwbaarheid betreft, niet kan meten met 
het materiaal van CASTENMILLER. Wel bhjkt uit de nieuwe gegevens, dat men ook voor 
aardappelen bij zeker niet extreem lage pH rekening moet houden met de mogelijk-
heid van ernstige opbrengstdepressie. Met meer klem dan vroeger zouden wij nu ook 
voor aardappelen een hogere pH willen adviseren dan vroeger redelijk goed geacht 
werd (pH-KCl 4,3^,4). 
Het effect van het streven naar een hogere pH is volgens de aanwijzingen, die serie 
7 hieromtrent geeft, vermoedehjk ook te bereiken door het verbeteren van de mag-
nesiumvoorziening. Een hogere Mg-toestand van de grond wordt verkregen door een 
Mg-bemesting, maar voor het stabiliseren van een dergelijke hoge toestand is een 
verhoging van de pH op vele percelen gewenst. 
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c. De kalk-kali-interactie 
Hieronder is te verstaan het verschil in kalireactie bij hoge en lage kalktoestand of 
het verschil in kalkreactie bij hoge en lage K-toestand. Wij spreken van een positieve 
interactie, als de kalireactie het grootst is bij een hoge pH; in dat geval zal de kalk-
reactie het grootst zijn bij hoge K-toestand. Van een negatieve interactie spreken wij 
in het tegengestelde geval. 
Een interactie kan in een getal worden uitgedrukt. Zo is bij voorbeeld de kalk-kali-
interactie gelijk aan: 
i ((opbre igst bij 250 K20 - hoge pH minus opbrengst bij 250 K 20 - lage pH) minus 
(opbrengst bij 0 K20 - hoge pH minus opbrengst bij 0 K20 - lage pH)}, 
als men alleen de laagste en hoogste kali- en kalktrappen in beschouwing neemt. 
Een interactie kan worden berekend uit absolute of uit procentuele opbrengst-
cijfers, hetgeen tot verschillende resultaten leidt. Bij de volgende berekeningen werd 
gebruik gemaakt van absolute opbrengstcijfers. 
Voor elle van de 27 proefjaren op zandgrond werd op bovenstaande wijze een inter-
actie berekend. Het op die wijze verkregen getal werd voor ieder proefjaar uitgedrukt 
in procenten van de per proefveld verkregen gemiddelde opbrengst van de veldjes met 
250 kg K20. In tabel 4 zijn de resultaten vermeld. 
Ter wife van de overzichtelijkheid zijn de gegevens uit tabel 4 samengevat in de 
frequentie-tabellen 5 en 6. In deze tabellen zijn de oogstjaren verdeeld in een groep A 
en een groep B. Groep A omvat de proefjaren volgend op een in het voorafgaande 
najaar of voorjaar uitgevoerde bekalking, groep B omvat de overige oogstjaren. 
TABEL 5. Interactie tussen kalk en kali (laagste en hoogste pH, 0 en 250 K20) 
Grootte interactie in % van opbr. 
bij 250 K 2 0 
Frequentie oogstjaren groep A 
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TABEL 6. Interactie tussen kalk en kali (laagste en hoogste pH, 100 en 250 K20) 
Grootte interactie in % van opbr. 
bij 250 K 2 0 
Frequentie c ogstjaren groep A 
Frequentie oogstjaren groep B 
-20/-10J 
1 
-10 / - i 
5 
3 
0/ + 91 
3 
11 
+ 10/ + 19* 
2 





De gemiddelde interactie volgens tabel 5 is voor groep A -f- 1,0 ± 2,7 % 
en voor groep B + 8,4 ± 2,2 % 
De gemiddelde interactie volgens tabel 6 is voor groep A + 0,7 ± 3,0 % 
en voor groep B + 6,4 ± 1,95 % 
Uit beide tabellen volgt, dat in de meeste oogstjaren van groep B de kalk-kali-
interactie Dositief is geweest. De gemiddelde interactie voor deze oogstjaren wijkt 
betrouwbaar af van 0. Voor de oogstjaren van groep A was de gemiddelde inter-
actie* volgens beide tabellen niet betrouwbaar afwijkend van 0. 
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Relation between K-number of sandy soil and 
response to a dressing with 250 kgs K20 per ha, 
at different lime levels. Dots refer to a low, cir-
clets to a high lime level. 
Deze berekeningen tonen dus aan, dat in oogstjaren, waarin de aardappel niet 
fungeerde als eerste proefgewas na bekalking de reactie op de K-bemesting het sterkst 
was bij hoge pH en het kleinst bij lage pH en verder, dat het effect van de hogere pH 
het grootst was bij de zwaarste K-bemesting en het kleinst bij de lagere kaligiften. In 
de oogstjaren, die direct volgden op de bekalking, kon gemiddeld geen betrouwbare 
interactie worden aangetoond; in deze oogstjaren is de kalireactie bij hoge en lage 
pH gemiddeld ongeveer gelijk geweest. 
Het optreden van een positieve interactie tussen kalk en kali kan ook grafischwor-
den weergegeven (fig. 5 en 6). Fig. 5 behandelt de K-reactie bij verschillende kalk-
toestanden; fig. 6 de pH-reactie bij verschil in K-bemesting. 
In fig. 5 zijn alleen die oogstjaren opgenomen, waarin de aardappel niet eerste 
proefgewas was na bekalking. Proefveld U 692-'52 is weggelaten, omdat het pH-
traject op dit proefveld niet groter was dan 0,1 pH-eenheid. 
Voor elk der proefjaren is in de verticale richting het opbrengstverschiî tussen de 
objecten 250 kg K20 en 0 kg K20 uitgezet en wel afzonderlijk voor de hoogste en 
laagste kalktrap. De opbrengstverschillen zijn uitgedrukt in absolute cijfers. 
Op de horizontale as werd uitgezet het in het voorafgaande najaar of voorjaar 
bepaalde K-getal. De gebruikte cijfers zijn vermeld in tabel 7. 
Uit fig.5 blijkt, dat: 
Ie. de opbrengstvermeerdering door een zware K-bemesting bij de hoogste kalktrap 
groter is dan bij de laagste kalktrap ; 
2e. de zware K-bemesting bij lage pH en hoge K-toestand van de grond gemiddeld 
een opbrengstverlaging heeft gegeven ; 
3e. de grenswaarde van het K-getal omhoog schuift als de pH hoger is; de lijn voor 
kalktrap III zal bij hoog K-getal moeten naderen tot en samenvallen met de X-as, 
maar het materiaal is te beperkt en te onzeker om de plaats van samenvallen te 
kunnen aangeven ; 
4e. de lijnen voor hoge en lage pH bij hoog K-getal niet samenkomen. 
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FIG. 6. Relation between pH-KCl of sandy soil and lime response at different potash dressings. The yietd 
at one pH-level of each experimental field is fixed at 100 {rectangle). Dots refer to plots without 
potassium, circlets to plots with 250 kgs K20 per ha. 
Het gegeven onder a was reeds uit de berekening bekend. Uit punt c blijkt, dat een 
kalibemesting bij een betrekkelijk hoog kaligetal eerder rendabel zal zijn, naarmate 
de pH hoger is. 
Waar in deze conclusie gesproken wordt over pH (of kalktoestand), moet bedacht 
worden, dat dit begrip een complex van factoren omvat. Voor het ontstaan van de 
interactie zou één der aspecten van deze complexe waarde verantwoordelijk kunnen 
zijn, bij voorbeeld de factor Mg-voorziening die met de pH gecorreleerd is. 
Punt 4 is enigszins moeilijker te interpreteren. Wanneer men zich afvraagt, wat de 
oorzaak van de positieve kalk-kali-interactie kan zijn, dan denkt men allereerst aan 
een vermindering van de opname van kali door de plant bij hoge pH (VAN DER 
PAAUW ((>)). Als gevolg hiervan zal de K-reactie bij hoge pH groter zijn dan bij lage 
pH. Zouc.en wij evenwel met een verminderde opname bij hoge pH te maken hebben, 
dan zou mogen worden verwacht, dat de 2 lijnen van fig. 5 naar hoog K-getal elkaar 
naderen, omdat een goede K-voorziening door het hoge K-getal wel wordt gewaar-
borgd. Fig. 5 wijst echter niet in die richting. Wij kunnen dus concluderen, dat het 
optreden van de positieve interactie waarschijnlijk niet of misschien slechts gedeelte-
lijk is toe te schrijven aan een verminderde opname van kali bij hoge pH. 
Men dient er wel op te letten, dat uit fig. 5 geen enkele conclusie kan getrokken 
worden over het hoofdeffect van de bekalking. Het verschil tussen de twee lijnen, 
gemeten in verticale richting, is reeds een interactie. Het verloop van dit verschil met 
toenemend K-getal is een interactie van de 2e orde. 
Van de proefvelden, die gebruikt werden voor het samenstellen van fig. 5, was de 
gemiddelde pH bij de laagste kalktrap pH-KCl 4,05 en bij de hoogste kalktrap pH-
KC1 5,0. 
Voor de proefjaren, waarin de aardappel eerste proefgewas was na bekalking, werd 
tabel 7a samengesteld. Het materiaal werd niet in een grafiek gebracht. De gemiddelde 
pH voor deze proefjaren bedroeg bij de laagste kalktrap pH-KCl 3,75, bij de hoogste 
pH-KCl 4,55. Er trad in deze oogstjaren geen duidelijke kalk-kali-interactie op, het-
geen uit de berekening aan het begin van deze paragraaf reeds bleek. 
In fig. 6 is de pH-reactie gegeven voor 0 K20 en voor 250 K20. Alleen die proef-
jaren zijn opgenomen, waarin de aardappel niet eerste proefgewas was na bekalking. 
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Voorts is geen gebruik gemaakt van de gegevens van D 557-'52 en van U 692—'51, 
omdat de pH-trappen van deze proefvelden voor het samenstellen van de figuur niet 
geschikt waren. 
In tabel 8 is het cijfermateriaal van fig. 6 verzameld. Fig. 6 is op dezelfde wijze tot 
stand gekomen als fig. 3 met dit verschil, dat de opbrengsten in het pH-traject 4,35-
4,8 nu op 0 zijn gesteld en dat de opbrengstverschillen van de andere kalktrappen ten 
opzichte van diegene, die op 0 gesteld werd, werden uitgedrukt in q/ha. 
Uit fig.6 blijkt, dat: 
de pH-reactie bij hoge kalibemesting veel sterker is dan bij het weglaten van kali; 
bij een zware K-bemesting kan men door te lage pH zelfs opbrengstdervingen krij-
gen van 10000 kg; 
de pH-reactie, indien de kalibemesting weggelaten wordt, in het hier bestudeerde pH-
traject van weinig betekenis is. Bij een zware kalibemesting dient aandacht ge-
schonken te worden aan de pH. Het zou natuurlijk niet juist zijn om ter voorko-
ming van de opbrengstdepressie bij lage pH de kalibemesting achterwege te laten. 
Het hoogste opbrengstniveau wordt immers bereikt bij hoge pH en kalibemesting. 
Evenals bij de conclusies uit fig. 5 moet ook bij deze conclusies het complexe ka-
rakter van de pH in aanmerking worden genomen. 
Uit het bovenstaande is duidelijk naar voren gekomen, dat op de proefvelden van 
serie 7 op zandgronden interacties tussen kalk- en kalitrappen gevonden werden. Wij 
zullen nu nagaan, of een dergelijke interactie ook tussen de proefvelden optrad of 
met andere woorden: „Blijkt uit dit materiaal dat bij een gelijk K-getal de kalireactie 
op een perceel met lage pH geringer is dan op een ander perceel met hoge pH?" (zie 
VAN DER PAAUW (6)). 
Om deze vraag te kunnen beantwoorden beperken wij ons tot een behandeling van 
de resultaten van de onbekalkte veldjes van elk proefveld. Het zal duideüjk zijn, dat 
daardoor een onderscheid in oogstjaren, waarin de aardappel eerste proefgewas was 
na bekalking, en oogstjaren waarin dit niet het geval was, geen zin heeft. 
Fig. 7 geeft het verband tussen het K-getal en de opbrengstvermeerdering door 
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Fig. 8. Ir vloed van pH (tussen de proefvelden) op de 
kalireactie 
Fig. 8. Influence of pH on potassium response. Ver-
tical deviations of dots from the curve in fig. 7 ~ 8 ° 
plotted against pH-KCl. 
lager werden de verticale afwijkingen ten opzichte van de lijn uit fig. 7 uitgezet tegen 
de pH (lig. 8). In laatstgenoemde figuur is geen verband aantoonbaar; er trad geen 
correlatie op tussen pH en K-getal. 
Hieruit blijkt dus, dat de K-reactie op een perceel met een lage pH niet duidelijk 
groter of kleiner is geweest dan op een ander perceel met een hoge pH. Deze ervaring 
lijkt in strijd te zijn met de op de proefvelden zelf aangetoonde reacties, maar in het 
volgende zal blijken, hoe deze resultaten tot een sluitend geheel kunnen worden 
samengebracht. 
Met behulp van de gegevens uit fig. 5 werd reeds aannemelijk gemaakt, dat het op-
treden van een kalk-kali-interactie in dit proefmateriaal waarschijnlijk niet of zeker 
niet geheel toegeschreven mag worden aan een verandering in beschikbaarheid van 
kali bij vsrschillende kalktoestand. Uit het feit, dat bij hoge kalitoestand en lage pH 
van de grond door een zware kalibemesting een oogstdepressie optrad, kan men af-
leiden dat door deze zware bemesting een andere groeifactor in het minimum kwam. 
In verband met het veelvuldig optreden van Mg-gebrek op onze lichte gronden is het 
redelijk cm een studie te maken over de Mg-voorziening in dit proefmateriaal. Wij 
deden dit aan de hand van Ie. de waarnemingen aan het gewas en 2e. de analysecijfers 
van het chemisch gewasonderzoek. Tevens werd via het gewasonderzoek nagegaan-
of de opname van kali eventueel toch beïnvloed werd door de pH. 
Ie. De waarnemingen aan het gewas 
In de jaarverslagen van 9 van de 27 proefjaren werd melding gemaakt van het op-
treden van Mg-gebrek. In 7 van de 9 gevallen werd vermeld, dat het gebrek het sterkst 
optrad op de onbekalkte veldjes en in 6 van deze 7, dat het Mg-gebrek het sterkst op-
trad op h;t object geen kalk - 250 K20. 
Tot de 9 proefjaren, waarin Mg-gebrek werd gesignaleerd, behoorde slechts één 
proefjaar, waarin de aardappel eerste proefgewas was na bekalking. 
In slechts 2 van de verslagen van de overige proefjaren werd vermeld, dat Mg-
gebrek niet voorkwam. De resterende 16 verslagen bevatten hieromtrent geen ge-
gevens. 
In iedet geval blijkt uit dit overzicht, dat de factor Mg-voorziening in een aantal 
oogstjarer een belangrijke rol heeft gespeeld in het optreden van een kalk-kali-
interactië. 
2e. De analysecijfers van het gewasonderzoek 
In 17 proefjaren werd het aardappelloof onderzocht op minerale samenstelling, 
Van die oogstjaren, waarin de aardappel niet eerste proefgewas na bekalking was. 
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werden in de figuren 9 en 10 de MgO-gehalten van het loof bij de gift 0 K20 resp. 
geen kalk uitgezet tegen de MgO-gehalten van de objecten 250 K 20 respectievelijk 
hoogste kalktrap (het cijfermateriaal is vermeld in tabel 10). 
Uit fig. 9 blijkt dat het MgO-gehalte van de droge stof door de zware kalibemesting 
belangrijk is gedaald. Uit fig. 10 volgt dat door bekalking het MgO-gehalte is gestegen, 
in het bijzonder bij de objecten die geen kali ontvingen. 
Uit de combinatie van beide figuren kan men afleiden, dat het MgO-gehalte van 
het aardappelloof gemiddeld het laagst geweest zal zijn op het object geen kalk-hoog 
kali. Uit ander materiaal (serie 21, 1954, niet gepubliceerd) is ons bekend, dat het op-
treden van Mg-gebrek duidelijk samenhangt met het MgO-gehalte van het loof. Het 
Mg-gebrek moet dus het sterkst geweest zijn op het object geen kalk-hoog kali; dit 
klopt met de waarnemingen, die hierboven zijn beschreven. 
Het verklaart (geheel of gedeeltelijk) het optreden van een positieve kalk-kali-
interactie. 
Wij brengen nu in herinnering, dat in die proefjaren, waarin aardappel fungeerde 
als eerste proefgewas na bekalking, geen duidelijke kalk-kali-interactie optrad (tabel 
5 en 6). 
Het uitblijven van de interactie zou in het raam van het bovenstaande te verklaren 
zijn, indien de Mg-opname in dat materiaal niet door de bekalking beïnvloed werd 
of indien de Mg-opname voldoende hoog was op alle objecten. De betreffende cijfers 
zijn verzameld in tabel 11. Gemiddeld over de 6 oogstjaren geeft tabel 11 het volgende 
resultaat : 
TABEL 12. MgO-gehalte loof in °, 'o van de drog e stof (aardappel eerste proefgewas na bekalking) 
0 K 2 O 
0,60 
0,64 
250 K 2 0 
0,50 
0,46 
FIG. 9. Invloed van K-bemesting 
op MgO-gehalte loof 
MgOin °/a 
250 K20 
FIG. 10. Invloed van bekalking 
op MgO-gehalte loof 
Mg O in °/o 
! J . hoogste kalktrap 
FIG. 9. Influence of potash dressing {250 kgs K^O per ha) on the MgO-content {in % of dry matter) of 
potato tops on sandy soil. 
FIG. 10. Influence of liming on MgO-content of potato tops on sandy soil. Abscissa: lowest lime level. 
Ordinate: highest lime level. 
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FIG. 11. Verband tussen MgO-loof en pH-KCl voor het ob- l 2 
eet I-O K 2 0 
0.8 
FIG. 11. delation between pH-KCl and MgO-content of potato 
tops on sandy soil, only for the plots without lime o 
and potash dressing. 
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Gemiiideld heeft de bekalking inderdaad geen invloed gehad op de Mg-opname. 
De kalibemesting heeft de Mg-opname verlaagd. Volgens de gegevens van ander 
materiaal (serie 21) mag Mg-gebrek verwacht worden bij MgO-gehalten lager dan 
ca. 0,60%. 
Het uitblijven van de interactie bij deze groep van oogstjaren past dus in de theorie, 
dat het al of niet optreden van Mg-gebrek hiervoor in sterke mate verantwoordelijk is. 
Het afwezig zijn van een interactie tussen de proefvelden is op dezelfde wijze aan-
nemelijk te maken. In fig. 11 zijn tegen elkaar uitgezet de pH van het object geen 
kalk- geen kali tegen het MgO-gehalte van het loof op dit object (cijfermateriaal in 
tabel 13). De figuur toont geen verband. In tegenstelling met hetgeen op de proefvel-
den gevonden werd, vindt men tussen de proefvelden dus geen hogere opname van 
magnesium bij hoge pH. 
Uit het bovenstaande is duidelijk geworden, dat het optreden van een interactie 
tussen kalk en kali samenhangt met het optreden van Mg-gebrek. De vraag blijft 
bestaan, of de interactie ook ten dele een gevolg kan zijn van een verminderde op-
name van kali bij hoge pH. 
Voor alle proefjaren waarin het loof werd onderzocht op minerale samenstelling, 
werden in fig. 12 de K20-gehalten van het loof bij de laagste kalktrap uitgezet tegen 
de KaO-gehalten bij de hoogste kalktrap. De punten scharen zich vrij goed om de 
45°-lijn; het K20-gehalte van het loof is blijkbaar weinig of niet beïnvloed door de 
bekalking. 
FIG. 12. Invloed van bekalking op kaligehalte aardappel-
loof (omcirkelde punten: aardappelen Ie proef-
gewas) 
FIG. 12. Influence of liming on K^O-content of potato tops 
on sandy soil. Dots or circlets, surrounded by 
circles, refer to years in which potatoes were 
grown directly after liming. Abscissa: lowest lime 
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 2 5 Q K 2 ° F IG. 13. Same as in fig. 12, now for tubers. 
In fig. 13 is hetzelfde gedaan voor de K20-gehalten van de aardappelknol. De pun-
ten liggen gemiddeld iets beneden de 45°-hjn. Dit betekent, dat de K-opname bij hoge 
pH toch iets geringer is geweest dan bij lage pH. Het verschil in K-opname is echter 
klein. De kalk-kali-interactie kan dus ten dele ook op deze verminderde opname be-
rusten. Het cijfermateriaal voor fig. 12 en 13 is verzameld in de tabellen 14 en 15. 
Volgens het bovenstaande is het optreden van de kalk-kali-interactie in dit proef-
materiaal van zandgrond aan twee verschillende oorzaken toe te schrijven, namelijk 
aan: 
Ie. het optreden van Mg-gebrek, dat het sterkst naar voren treedt bij lage pH en 
zware kalibemesting. Enerzijds is er sprake van een slechtere Mg-voorziening bij 
lage pH, anderzijds van een slechte Mg-voorziening bij hoge kalibemesting (K-
Mg-antagonisme). Deze 2 aspecten zijn er de oorzaak van, dat het object geen 
kalk-hoog kali in vergelijking met de andere objecten ongunstig voor de dag 
komt. 
2e. een geringere opname van kali bij hoge pH (kalk-K-antagonisme), waardoor het 
object geen kali-hoog kalk relatief ongunstig wordt. Deze invloed lijkt van minder 
betekenis te zijn dan de Mg-invloed. 
2. DALGROND 
a. De kalireactie 
Op dezelfde wijze als bij zandgrond wordt in fig. 14 het verband gegeven tussen 
het in het voorafgaande najaar of voorjaar bepaalde K-getal en de zonder kalibemes-
ting verkregen relatieve opbrengst, waarbij de opbrengst bij de hoogste kalibemesting 
voor ieder oogstjaar op 100 gesteld werd. Behalve de punten van serie 7 zijn in fig. 14 
opgenomen de resultaten van een vroeger onderzoek van VAN DER PAAUW (6, fig. 2). 
De figuur wekt de indruk, dat de grenswaarde voor K-getal op dalgrond ligt bij een 
K-getal van ongeveer 16. Bij een K-getal lager dan 8-10 kunnen zeer ernstige oogst-
depressies optreden. 
Bij de waardering van het K-getal op zand- en dalgrond moet volgens VAN DER 
PAAUW (6) rekening worden gehouden met het humusgehalte. Naarmate het humus-
gehalte hoger wordt, wordt namelijk de kalireactie kleiner. Volgens fig. 14 van ge-
noemde publikatie bedraagt het verschil in K-reactie per % humus ongeveer 1,3%. 
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FIG. 14. Verband tussen het K-getal in het voorafgaande najaar en de zonder K-bemesting verkregen 
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FIG. 14. Same as in fig. 1, now for reclaimed peat soil. Dots and broken curve refer to results published 
bij Van der Paauw. Circlets refer to new results. 
De in fig. 14 opgenomen lijn is overgenomen uit fig. 5 van genoemde publikatie en 
geldt voor een humusgehalte van 10%. 
Hoewel op de proefvelden van het vroegere onderzoek zeer lage K-getallen niet 
voorkwamen, is het toch duidelijk, dat de punten van serie 7 boven de ingeschetste 
lijn liggen. Het gemiddelde humusgehalte van de punten van serie 7 was echter 19 %, 
dit is dus ?% hoger dan het humusgehalte dat bij de lijn behoort. Een verschil van 
+ 9 % in humusgehalte gaat volgens het bovenstaande samen met een vermindering 
van de K-reactie met ruim 11 %. Dit betekent, dat bij herleiding van de opbrengst-
reacties Vc.n de oogstjaren van serie 7 op een bijbehorend humusgehalte van 10%, 
de open cirkels in fig. 14 ongeveer 11 % lager zouden komen te liggen. Na een derge-
lijke correctie zou het verschil tussen de resultaten van serie 7 en die van het vroegere 
onderzoek grotendeels verdwenen zijn. Het huidige advies wordt dus bevestigd. 
In fig. 1:5 zijn uitgezet de met 100 kg K 20 verkregen relatieve opbrengsten tegen 
het in het voorafgaande najaar of voorjaar bepaalde K-getal van het object 100 K 20, 
waarbij de opbrengst bij de hoogste K-bemesting op 100 is gesteld. 
FIG. 15. Verband tussen het K-getal in het voorafgaand na-
jaar en de met 100 kg K 2 0 verkregen relatieve op-
brengst aan aardappelknollen op dalgrond 
F I G . 15. Same as in fig. 2, now for reclaimed peat soil. 
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Uit fig. 15 blijkt, dat bij zeer laag K-getal een kalibemesting naar 100 kg K20 voor 
de knolopbrengst beslist onvoldoende is. In één enkel geval (ZGr 599-51) is de op-
brengst bij bemesting met 250 kg K 20 lager geweest dan bij 100 K20. Vermoedelijk 
is dit te wijten aan de proeffout, omdat volgens de standgegevens de bemesting met 
250 kg gunstiger was dan met 100 K20. Volgens de gegevens van het gewasonderzoek 
is de K-bemesting van 250 kg K 20 in alle gevallen voldoende of vrijwel voldoende ge-
weest voor een optimale K-voorziening. 
Het cijfermateriaal, gebruikt voor het samenstellen van fig. 14 en 15, is vermeld in 
tabel 16. 
b. De pH-reactie 
Bij het samenvatten van de gegevens over het verband tussen pH en opbrengst deden 
zich dezelfde moeilijkheden voor als op zandgrond. De pH-trajecten van de verschil-
lende proefvelden overlapten elkaar slechts gedeeltelijk. De begin-pH's liepen uiteen 
van pH-KCl 3,8 tot 4,6. 
In tabel 17 is per kalktrap en gemiddeld over de kalitrappen de pH vermeld voor 
ieder proefjaar. Deze pH-waarden zijn verkregen zoals bij zandgrond werd beschreven. 
In enkele gevallen werd alleen pH-HaO bepaald; deze werd omgerekend tot pH-KCl 
met behulp van de bekende tabel. 
Voor het samenvatten van de gegevens zijn wij op dezelfde wijze te werk gegaan als 
bij zandgrond. De opbrengst bij die kalktrap, die een pH had van ongeveer 4,5, werd 
op 100 gesteld en de opbrengsten bij de andere kalktrappen werden uitgedrukt in 
procenten van die opbrengst. De extreme pH-waarden, waarbij de corresponderende 
FIG. 16. Verband tussen pH-KCl en relatieve opbrengst van aardappelknollen op dalgrond, pH 4,5 
is op 100 gesteld. 
F I G . 17. Als flg. 16, pH 5,0 is op 100 gesteld. 
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FIG. 16. Relation between pH-KCl and relative tuber yield on reclaimed peat. The yields of the plots with 
pH within the rectangle, are fixed at 100. Circlets refer to years in which potatoes were grown 
directly after liming, dots to other years. 
FIG. 17. Same as in fig. 16. In this figure the yields obtained at a pH about 5,0, are fixed at 100. Broken 
curve refers to results obtained by Castenmiller. 
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opbrengst în op 100 gesteld werden, waren in dit materiaal - evenals bij zandgrond -
4,35 enenijds en 4,8 anderzijds. 
Het resultaat van de bewerking is weergegeven in fig. 16. In deze figuur is een onder-
scheid genaakt tussen die oogstjaren, waarin aardappel het eerste proefgewas was na 
bekalking en de overige proefjaren. Er is echter geen duidelijk verschil in reactie 
tussen beide groepen te zien. Fig. 16 wekt sterk de indruk, dat pH-KCl 4,5 te laag is 
voor een maximale opbrengst. Het lijkt erop, dat de meest gunstige pH ongeveer 5,0 
moet zijn Om dit duidelijker te demonstreren werd in fig. 17 de opbrengst van die 
kalktrap op 100 gesteld, die een pH had van ongeveer 5,0. De extreme pH-waarden, 
waarbij de corresponderende opbrengsten op 100 gesteld werden, waren nu 4,8 en 5,3. 
Alleen voor het oogstjaar D 558-'49 werd de opbrengst bij pH-KCl 4,6 op 100 ge-
steld, omdat dit de hoogste pH was, die op dit proefveld werd verkregen (tabel 18 
geeft het cijfermateriaal voor fig. 17). 
Volgen > fig. 17 ligt de optimale pH voor aardappelen op dalgrond bij pH-KCl ca. 
5,0. De oogstdepressie naar lage pH is gering. Bij een zeer lage pH (pH-KCl 3,5) 
werd een gemiddelde opbrengstderving geleden van 10%. 
In fig. 17 is ingeschetst de lijn, die CASTENMILLER (1) voor zand- en dalgrond be-
rekende. Deze lijn kan niet worden verworpen op basis van de gegevens van serie 7. 
Vergelijken wij de pH-curve uit fig. 17 voor dalgrond met die van fig. 3 voor zand-
grond, dan zien wij, dat de optimale pH voor dalgrond zeker niet lager ligt dan voor 
zandgrond, maar dat de opbrengstderving bij lage pH op zandgrond veel sterker is 
dan op dalgrond. Men kan het ook als volgt uitdrukken: het risico van het boeren 
bij lage pH is op dalgrond geringer dan op zandgrond. 
Toch moet men voorzichtig zijn om aan deze conclusie algemene geldigheid toe te 
kennen. Bedenkt men namelijk dat de sterke pH-reactie op zandgrond voor een be-
langrijk deel het gevolg was van het sterkere optreden van Mg-gebrek bij lage pH en 
dat Mg-gebrek op de proefvelden van serie 7 op dalgrond niet voorkwam, dan moet 
het verschil tussen de pH-reacties op beide grondsoorten zeker ten dele gezocht wor-
den in de Mg-voorziening. Indien deze op dalgrond voldoende hoog is zal boven-
staande conclusie van toepassing zijn. 
c. De kalk-kali-interactie 
Voor elk van de 9 oogstjaren, waarin opbrengsten bepaald werden, werd de inter-
actie berekend tussen 0-250 K 20 <—> hoogste en laagste kalktrap en verder tussen 
100-250 K20 <—> hoogste en laagste kalktrap (zie voor de wijze van berekening 
blz. 15). De interactie werd uitgedrukt in procenten van de opbrengst bij 250 kg K20, 
gemiddeld over de 3 (of 4) kalktrappen. In tabel 19 werden de cijfers verzameld. 
De gegevens uit tabel 19 zijn overzichtelijk weergegeven in de frequentie-tabellen 
20 en 21. In deze tabellen is een onderscheid gemaakt tussen die oogstjaren, waarin 
aardappel eerste proefgewas was na bekalking (A) en de overige proefjaren (B). 
TABEL 20. Interactie tussen kalk en kali (laagste en hoogste pH, 0 en 250 K20) 
Grootte interactie in % van opbr. bij 250 K20 -10/-54 -5/-I 0/4i 
Frequentie oogstjaren groep A . 
Frequentie oogstjaren groep B 
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TABEL 21. Interactie tussen kalk en kali (laagste en hoogste pH 
Grootte interactie in % van opbr. bij 250 K„0 
Freauentieooestiaren eroen A . . . . . 









De gemiddelde interactie volgens tabel 20 is voor groep A en B tezamen -1,8 ± 
1,2%. De interactie is niet betrouwbaar afwijkend van 0. De gemiddelde interactie 
volgens tabel 21 is -1,8 % en wijkt evenmin betrouwbaar af van 0. Tussen de groepen 
A en B is een eventueel verschil niet betrouwbaar aan te tonen. 
Gemiddeld over het hele materiaal treedt op dalgrond dus geen betrouwbare kalk-
kali-interactie op. Dit wil zeggen, dat de kalireactie bij lage pH gemiddeld ongeveer 
even groot is geweest als bij hoge pH en dat de pH-reactie bij het weglaten van kali-
bemesting gemiddeld ongeveer even sterk is geweest als bij een ruime kalibemesting. 
Het bovenstaande kan ook grafisch worden weergegeven. Dit is gedaan in fig. 18. 
Hierin is uitgezet het opbrengstverschil tussen de objecten bemest met 250 kg K20 en 
die zonder kalibemesting tegen het K-getal. Er is een onderscheid gemaakt tussen 
de onbekalkte en de hoogst-bekalkte objecten. 
Fig. 18 laat zien, dat de opbrengstverhoging door 250 kg K20 gemiddeld even 
groot is geweest op de onbekalkte als op de hoogst-bekalkte objecten (fig. 18 voor dal-
grond is vergelijkbaar met fig. 5 voor zandgrond). 
Het heeft geen zin om ook nog een figuur te 'geven over het verschil tussen pH-
reactie bij hoge en lage K-bemesting, omdat ook daarin geen verschil te zien kan 
zijn. 
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Het cijfermateriaal voor fig. 18 is vermeld in tabel 22. 
Het zoi interessant zijn om na te gaan of in het materiaal van dalgrond tussen 
de proefvelden mogelijk wel een kalk-kali-interactie optrad. Om dit te kunnen doen 
zou men slechts de afwijkingen van de punten (onbekalkte veldjes) uit fig. 18 ten op-
zichte van de in deze figuur getrokken lijn hoeven uit te zetten tegen de bijbehorende 
pH. Het is echter twijfelachtig of men aan een dergelijke figuur iets heeft, omdat het 
pH-traject zeer kort is (3,8-4,6) en het aantal punten gering. De figuur is weggelaten. 
In het materiaal van zandgronden werd het optreden van een kalk-kali-interactie 
getoetst aan de verschijnselen aan het gewas en aan de Mg- en K-opname door de 
plant. Wij zullen hetzelfde doen voor het materiaal van dalgrond. 
Ie. De verschijnselen aan het gewas 
In de jaarverslagen van deze oogstjaren werd nergens melding gemaakt van het 
optreden van Mg-gebrek. In één van de 10 proefjaren was volgens de waarnemings-
cijfers op de veldjes zonder kalibemesting bij hoge pH iets minder sterk K-gebrek op-
getreden dan bij de lage pH (D 558-'49), terwijl de waarnemingen over de overige 
proefjaren duidden op ongeveer even sterk K-gebrek bij lage en hoge pH. 
De twee factoren, die aansprakehjk gesteld werden voor het optreden van een 
kalk-kali-interactie op zandgrond, namelijk het K-Mg-antagonisme en het kalk-K-
antagonisrae, zijn op de proefvelden op dalgrond althans voor het oog niet van be-
tekenis geweest. 
2e. De analysecijfers van het gewasonderzoek 
In alle Droefjaren werden monsters van aardappelloof onderzocht op minerale 
samenstel! ng. In 7 proefjaren werden knolmonsters onderzocht op gehalte aan K20. 
F I G . 19. Invloed van de K-bemesting op 
MgO-gehalte loof 
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FIG, 19. Sane as in fig. 9, now for reclaimed peat. Dots: lowest lime level. Circlets: highest lime level. 
FIG, 20. Same as in fig. 10, now for reclaimed peat. 
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FIG. 21. Invloed van bekalking op kaligehalte aardappelloof 
I K 2 0 in % v d dr st 
. hoogste kalk t rap FIG. 22. Invloed van bekalking op kaligehalte 
van de aardappelknol 
• o K 2 O 
o 2 SO FIG. 22. Same as in fig. 21, now for tubers. 
FIG. 21. Influence of liming on K20-content of potato tops on reclaimed peat. Abscissa: lowest lime level. 
Ordinate: highest lime level. 
De invloed van de kalibemesting op het MgO-gehalte van het aardappelloof is 
weergegeven in rig. 19, de invloed van de bekalking in fig.20 (cijfermateriaal in tabel 
23). 
In fig. 19 liggen de punten vrijwel alle onder de 45°-lijn. Dit wil zeggen, dat de kali-
bemesting de opname van magnesium sterk heeft gedrukt. In fig. 20 liggen de punten 
vrij goed verspreid rond de 45°-lijn. De pH-verhoging heeft gemiddeld geen invloed 
gehad op de Mg-opname. Er mag dan ook niet verwacht worden, dat door Mg-gebrek 
in dit materiaal een kalk-kali-interactie zou kunnen ontstaan. 
Het MgO-gehalte van het aardappelloof lag op de dalgrond-proefvelden gemid-
deld belangrijk hoger dan op de zandgrondproefvelden (vgl. fig. 19 met 9). 
De invloed van de bekalking op de opname van kali is weergegeven in de fig. 21 en 
22 (resp. voor aardappelloof en -knol). De figuren tonen geen duidelijk aanwijsbare 
invloed van de pH-verhoging. In fig. 21 is een tendens aanwezig, dat de opname van 
kali door bekalking bij het weglaten van een kalibemesting in geringe mate wordt ver-
laagd. Eenzelfde tendens was aanwezig in het materiaal van zandgrond (fig. 13). 
Het cijfermateriaal voor de fig. 21 en 22 is verzameld in de tabellen 24 en 25. 
Noch in de verschijnselen aan het gewas, noch in de cijfers over de opname van Mg 
en K door de plant, is een argument te vinden voor het optreden van een duidelijke 
kalk-kali-interactie op deze dalgrond-proefvelden. Dat een dergelijke interactie niet 
in de opbrengstgegevens tot uiting komt, behoeft dan ook niet te verwonderen. Het 
is niet in strijd met de theorie, dat het ontstaan van een dergelijke interactie voor een 
belangrijk deel berust op het optreden van Mg-gebrek. 
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3. Loss 
a. De kalireactie 
Het heeft niet veel zin om voor de proefjaren van loss een grafisch verband weer 
te geven tussen K-reactie en K-toestand van de grond, omdat er bij de selectie van de 
proefpercelen slechts een zeer kort traject gekozen werd in K-HC1 van de grond. De 
K-reacties worden daarom alleen in tabelvorm vermeld. 
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In tabel 26 is voor L 968—'51 geen K-HC1 ingevuld, omdat bij deze proef na het 
nemen van het grondmonster en vóór het poten van de aardappelen stalmest werd 
gegeven (25 ton). 
Het is de vraag, of een kalibemesting naar 250 kg K20 op deze proefvelden voldoen-
de is geweest voor een optimale K-voorziening. Dit is overigens wel zeer waarschijn-
lijk, omdat het K20-gehalte van de knol bij deze bemesting in alle proefjaren hoger 
was dan 2,2% (vergelijk fig. 39). 
Volgens "tabel 26 wordt bij een K-HC1 van ruim 8 zonder K-bemesting gemiddeld 
70 % van de opbrengst gehaald, die bij een zware K-bemesting mogelijk is. Bij K-HC1 
ca. 10 is een K-bemesting naar 100 kg K 20 gemiddeld onvoldoende geweest; de ge-
middelde opbrengstderving is dan nog ruim 7%. 
Op de proefvelden L 967-'53 en L 971-50 werd bij een gift van 100 kg K20 nog 
K-gebrek waargenomen. Bij het laatstgenoemde proefveld komt dit ook tot uiting 
in de opbrengstgegevens, maar bij het andere is de opbrengst bij 100 kg K 20 ge-
middeld hoger dan bij 250 K20. De oorzaak hiervan ligt in het optreden van ernstig 
Mg-gebrek op dit proefveld op de veldjes met 250 K20. Afgezien van het Mg-gebrek 
en alleen gelet op de K-voorziening ligt de opbrengst bij 250 kg K20 op dit proefveld 
dus eigenlijk te laag, ofwel de relatieve opbrengsten bij 0 en 100 K2Ö zijn eigenlijk 
te hoog. 
De K-reactie bij K-HC1 8 wijkt niet duidelijk af van die op zeeklei, waar (bij lage 
gehalten aan afslibbaar) eveneens gemiddeld 30% opbrengstdepressie gevonden 
werd bij het weglaten van de K-bemesting. Evenmin als op loss werd de maximale 
opbrengst op zeeklei bij dergelijke lage K-HCl-cijfers door een K20-bemesting van 
100 kg bereikt (zie de paragraaf over zeeklei). 
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b. De pH-reactie 
Evenals voor zand- en dalgrond werd ook voor lössgrond een nauw pH-traject 
gezocht, waar binnen van ieder proefveld een kalktrap lag. De opbrengst bij deze 
kalktrap werd op 100 gesteld. Het op 100 gestelde traject liep van pH-KCl 6,0-6,55. 
Vijf van de 6 proefjaren hadden een pH-trap tussen 6,35 en 6,55, van één proefjaar 
lag de meest passende pH-trap bij 6,0 (L 967-'50). 
Het verband tussen pH en opbrengst is afgebeeld in fig. 23, waarvoor het cijfer-
materiaal is vermeld in tabel 27. 
Blijkbaar is in dit materiaal gemiddeld over de kalitrappen weinig invloed van de 
bekalking op de opbrengst opgetreden. In een enkel oogstjaar (L 966-'49) heeft de 
bekalking duidelijk gunstig gewerkt, in een ander oogstjaar duidelijk ongunstig (L 
970-'50). 
In de volgende paragraaf zal worden aangetoond, dat het effect van de bekalking 
in sterke mate afhangt van de kalivoorziening. Het heeft daarom nauwehjks zin om 
een figuur als 23 te geven, omdat de invloed van de bekalking via de kalivoorziening 
wel doorslaggevend genoemd kan worden. Men trekke uit fig.23 dus vooral niet de 
conclusie, dat het bekalken van een lössgrond met lage pH voor de teelt van aardappe-
len van weinig betekenis is. 
no 
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c. De kalk-kali-interactie 
Op dezelfde wijze als voor de reeds behandelde grondsoorten is een interactie be-
rekend tussen 0-250 K20 <—> hoogste en laagste kalktrap en tussen 100-250 K20 <—> 
hoogste en laagste kalktrap. De interactie is ook nu weer uitgedrukt in procenten van 
de opbrengst bij 250 K20 (gemiddeld over de kalktrappen). Een en ander is vermeld 
in tabel 28. 
In alle oogstjaren is een positieve kalk-kali-interactie opgetreden, zowel tussen 0 
en 250 K20 (hoog en laag kalk), als tussen 100 en 250 K20 (hoog en laag kalk). 
Beschouwen wij alleen de interactie tussen 0 en 250 K20 bij de laagste en de hoogste 
kalktrap, dan blijkt deze gemiddeld te zijn 9,8 %. De interactie tussen 100 en 250 K 2 0 
blijkt gemiddeld te zijn 6,7%. 
Het verschil tussen deze twee interacties is 3,1 ± 0,8 % en dus significant. 
Uit de berekeningen kan geconcludeerd worden, dat de kalireactie het grootst is 
bij hoge pH en dat de kalkreactie het grootst is bij hoge K-bemesting. 
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Dat de twee berekende interacties significant verschillen wijst in de richting, dat het 
optreden van de interactie samenhangt met een verschil in K-voorziening bij hoge en 
lage pH. Zekerheid hieromtrent geeft echter pas het gewasonderzoek. Een andere 
aanwijzing in dezelfde richting werd verkregen uit de opbrengstgegevens van het 
oogstjaar L 968-'51. In dit proefjaar was de K-bemesting hoger dan in de overige 
proefjaren, omdat met stalmest werd bemest. Indien nu het optreden van een kalk-
kali-interactie berust op een K-voorziening in die zin, dat bij hoge pH K minder goed 
opgenomen wardt dan bij lage pH, dan zou juist in dit proefjaar een kleinere inter-
actie verwacht kunnen worden dan in de andere proefjaren. Inderdaad was dit het 
geval (tabel 2,'i). 
Volgens fig. 23 was de pH-reactie gemiddeld over de 3 K-trappen van weinig be-
tekenis. Uit dî berekening van de interacties is gebleken, dat deze duidelijk positief 
waren. Door combinatie van deze twee gegevens komt men tot de conclusie, dat de 
pH-reactie bij hoge K-bemesting positief is geweest en bij het weglaten van K-be-
mesting negatief. 
Om nader georiënteerd te zijn over de grootte van de pH-reactie zijn de tabellen 
29 en 30 samengesteld. Tabel 29 geeft per kalitrap het opbrengstverschil in q/ha tussen 
de tweede en de laagste kalktrap en tabel 30 tussen de hoogste en laagste kalktrap. 
Beide kalkgiften hebben in ieder oogstjaar een positieve invloed gehad bij de zware 
K-bemesting. De hoogste kalkgift heeft op één uitzondering na een opbrengst-
depressie gegsven bij het weglaten van kalibemesting. 
Door te m ddelen over alle proefjaren leveren de cijfers uit de tabellen 29 en 30 de 
gegevens van tabel 31. 
TABEL 31. Meeropbrengst door bekalking op de proefvelden op loss (q/ha) 
Onbekalkt naar tweede kalktrap onbekalkt naar hoogste kalktrap 
0 kg K 2 0 
100 kg K 2 0 






De bekalking heeft gemiddeld een ongunstig effect gehad bij het weglaten van K-
bemesting, maar ook bij een matige K-gift. Bij een hoge K-gift werkte bekalking des 
te gunstiger, naarmate de kalkgift hoger was. 
De pH-KCl was gemiddeld over alle proefjaren van de laagste naar de hoogste 
kalktrap resp. 4,8, 6,0 en 6,8. 
Indien men op grond van het materiaal van serie 7 een bekalkingsadvies zou willen 
geven voor de teelt van aardappelen op loss, dan zou dit moeten luiden : 
Voer de pH op tot hoge waarden, maar zorg dan tegelijkertijd voor een ruime K-voor-
ziening en houd de magnesiumvoorziening daarbij in het oog. Met een hoge pH is hier 
bedoeld een pH-KCl ca. 6,7. 
Dit advies heeft alleen betrekking op het bereiken van hoge opbrengsten aan aard-
appelknollen. Er is geen rekening gehouden met een versterking van de schurftaan-
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tasting door bekalking. Dit verschijnsel trad vooral in de oogstjaren L 967-50 en 
L 970-50 zeer duidelijk op. 
Omtrent de oorzaak van het optreden van een kalk-kali-interactie op loss is in het 
begin van deze paragraaf de mogelijkheid geopperd, dat deze zou kunnen ontstaan 
door een geringere opname van kali bij hoge kalktoestand. Op zandgrond werd bo-
vendien gedacht aan de mogelijkheid van een verschil in Mg-gebrek bij de verschillen-
de objecten. Beide mogelijkheden worden hieronder verder nagegaan aan de hand 
van de verschijnselen aan het gewas en de cijfers van het gewasonderzoek. 
Ie. De verschijnselen aan het gewas 
In alle oogstjaren werd op de veldjes zonder K-bemesting K-gebrek waargenomen; 
in enkele oogstjaren (L 967-'53 en L 971—'50) werd K-gebrek bovendien gezien op de 
veldjes met 100 kg K20. 
In 3 van de 6 jaarverslagen werd vermeld, dat het optreden van K-gebrek het sterkst 
was op de veldjes zonder kali en hoge kalktoestand. In één proefjaar (L 971-50) trad 
K-gebrek het sterkst op op het veldje zonder kali bij de tweede kalktrap. In de overige 
2 proefjaren werd geen verschil in K-gebrek tussen de drie kalktrappen gezien. 
Het optreden van Mg-gebrek werd alleen genoteerd voor proefjaar L 967-'53. De 
mate van Mg-gebrek nam af naar hogere kalktoestand. Het gebrek was duidehjk 
het sterkst op het object 250 KaO-lage kalktoestand. 
Uit deze waarnemingsgegevens volgt, dat de kalk-kali-interactie voor een belang-
rijk deel berust op een geringere opname van kali bij hoge pH en dat in een enkel 
geval bovendien de interactie een gevolg moet zijn van het sterke optreden van Mg-
gebrek bij hoge K-bemesting en lage pH. Door eerstgenoemde oorzaak ligt de op-
brengst van het object 0 KaO-hoog kalk in vergelijking met de andere objecten te laag, 
volgens de laatstgenoemde oorzaak is dit het geval met de opbrengst van het object 
250 K20-laag kalk. 
2e. De analysecijfers van het gewasonderzoek 
In 4 oogstjaren zijn loofmonsters onderzocht op minerale samenstelling. In alle 
oogstjaren zijn knolmonsters onderzocht op K20-gehalte. 
Tabel 32 bevat de gegevens van de loofmonsters, tabel 33 van de knolmonsters. 
De gegevens van tabel 32 zijn gemiddeld en samengevat in tabel 34. De gegevens van 
tabel 33 zijn grafisch weergegeven in fig. 24. 
TABEL 34. Invloed van bekalking en kalibemesting op het K2Ogehalte van het loof (K20-gehalten 
in % van de droge stof) 
LaagstepH 2,11 6,74 
Hoogste pH 1,35 5,88 
Volgens tabel 34 en fig. 24 heeft de bekalking een belangrijk negatief effect gehad 
op de opname van kali door het gewas. Hoewel het materiaal gering van omvang is, 
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FIG. 24. Invloed van de bekalking op het K 2 0- 3.5 r K j O - knol in% v.d.dr.st 
gehal:e van aardappelknollen op löss hoogst« kaiktrap 
3.0 
2.5 
KjO-knol i n % v.ddr st. 
laagste kalktrap 
3.5 
FIG. 24. Satie as in fig. 12 and fig. 22, now for 
loess soil. O 2 5 0 
lijkt het ei toch op, dat de negatieve invloed van de bekalking zich vooral heeft doen 
gelden op de veldjes zonder K-bemesting (fig.24). Een dergelijke tendens werd in 
zwakkere mate in het materiaal van zand- en dalgronden gevonden (fig. 13 en 21). 
Het optreden van een positieve interactie kan dus ook via het gewasonderzoek ver-
klaard worden uit een antagonisme van kalk ten opzichte van kali. Op een perceel, 
dat ruim van kali wordt voorzien, heeft bekalking wel een negatieve invloed op de 
K-opname, maar deze zal zich niet uiten in de opbrengst, omdat de K-voorziening 
voldoend: ruim bhjft. Op een perceel met een matige K-voorziening wordt de opname 
van kali en daardoor ook de opbrengst door een bekalking verlaagd. 
Betreffende de Mg-opname zijn slechts gegevens bekend van de 4 oogstjaren, waarin 
loofmonsters op minerale samenstelling werden onderzocht. Tabel 35 vermeldt de be-
treffende cijfers. Deze zijn samengevat in tabel 36. 
TABEL 36. Invloed van bekalking en kalibemesting op het MgO-gehalte van loof (MgO-gehalten in 








Kalibemesting heeft de Mg-opname per eenheid droge stof sterk gedrukt. Bekalking 
heeft de: opname verhoogd. 
In het oogstjaar L 967-53 lag het MgO-gehalte het laagst bij het object 250 K20-
geen kc.lk (0,27%). Een dergelijk gehalte wijst op een onvoldoende Mg-voorziening. 
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Het optreden van een kalk-kali-interactie in dit oogstjaar via een verschil in mate van 
Mg-gebrek, weerspiegelt zich dus ook in het MgO-gehalte van het loof. 
In de andere proefjaren, waarin het loof werd onderzocht, was het MgO-gehalte 
hoger dan de kritieke grens, die bij ongeveer 0,60% ligt. 
Het optreden van een interactie tussen kalk en kali op loss berust dus op : 
Ie. de antagonistische werking van kalk ten opzichte van kali. Deze heeft tot gevolg, 
dat de opname van kali bij hoge pH geringer is dan bij lage pH. 
2e. de antagonistische werking van kali ten opzichte van Mg, gecombineerd met het 
sterker optreden van Mg-gebrek bij lage pH in vergelijking met hoge pH. Deze 
oorzaak is vermoedelijk voor lössgronden in hun geheel van minder betekenis dan 
eerstgenoemde, omdat Mg-gebrek op loss betrekkelijk weinig voorkomt. 
4. ZEEKLEI 
1. De kalireactie 
Van ieder oogstjaar werd de opbrengst van de veldjes zonder kalibemesting uitge-
drukt in procenten van de opbrengst van de veldjes met de hoogste kalibemesting 
(alles gemiddeld over de kalktrappen). Deze relatieve opbrengsten zijn in fig. 25 uit-
gezet tegen het in het voorafgaande najaar of voorjaar bepaalde K-HC1 van de veldjes 
zonder K-bemesting. 
Uit fig. 25 kunnen geen conclusies worden getrokken over de grenswaarde van 
K-HC1. De laagstgelegen 4 punten hebben namelijk betrekking op proefvelden met 
F I G . 25. Verband tussen K-HC1 in het voorafgaande najaar en de zonder K-bemesting verkregen 
relatieve opbrengst van aardappelknollen op zeeklei 






















• • • 
K _ H C l ( d u i z e n d s t e % ) 
Fio. 25. Relation between K-HCl ofsoil and relative tuber yield on marine clay {yield of plots without 
potassium in % of yield obtained with ample potassium). 
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FIG. 26. Verband tussen K-HC1 in het voorafgaande najaar en de met 100 kg K 2 0 verkregen relatieve 




re I opb rengs t 
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• geen wrn over K. gebrek 
® bij IOO K 2 0 nog K.gebrek gezien 
W bij IOO .. geen 
F I G . 26. Satie as in fig. 25 (yield of plots with 100 kgs
 2KO per ha in % of yield obtained with ample 
pot.issium). 
• Potassium deficiency symptoms were not reported. 
® Symptoms of potassium deficiency appeared in the plots dressed with 100 kgs K20. 
4 No symptoms of potassium deficiency in the plots dressed with 100 kgs K20. 
een laag slibgehalte (lager dan 20%), de hoogstgelegen punten alle op proefvelden 
met een veel hoger slibgehalte. Het is bekend, dat het gehalte aan afslibbare deeltjes 
een belangrijke invloed kan hebben op de grootte van de K-reactie bij één bepaald 
K-HC1 (7, 8, 10). 
Naarmax het slibgehalte hoger is, is ook de K-reactie bij één bepaald K-HC1 
groter. In \erhouding tot de overige punten liggen de 4 genoemde punten dus eigenlijk 
nog te hoog. 
Fig.26 geeft een soortgelijk verband als fig.25, nu voor de veldjes die 100 kg K20 
ontvingen. Op de horizontale as is uitgezet K-HC1 van het object 100 K20, dat in 
het voorafgaande najaar of voorjaar is bepaald. Aan fig. 26 kleeft uiteraard hetzelfde 
bezwaar als aan fig. 25. 
Uit fig.26 blijkt, dat een gift van 100 kg K20 gemiddeld onvoldoende is voor een 
optimale K-voorziening. Ook bij vrij hoge K-toestand van de grond is 100 kg K20 
onvoldoende geweest. Bij lage K-toestand ligt één punt boven 100. 
Op het desbetreffende proefveld (NGr 1168 '53) werd evenwel bij deze K-trap nog 
K-gebrek gezien, zodat de hoge ligging van dit punt waarschijnlijk aan het toeval 
moet wordsn toegeschreven. 
Dat een gift van 100 kg K20 ook bij vrij hoog K-HC1 onvoldoende is, is ook uit 
ander onderzoek gebleken. VENEKAMP en Ris (9) vonden dit op proefvelden in het 
zuidwesteli k zeekleigebied, VAN DER PAAUW (8) o.a. op kleigrond in Noord-Holland. 
Bij het samenstellen van fig. 25 en 26 is verondersteld, dat een bemesting naar 250 
kg K20' pe - ha een optimale K-voorziening waarborgt. Deze veronderstelling zal in 
verschillende gevallen te optimistisch zijn geweest. De gegevens in ons materiaal zijn 
onvoldoende om dit geval voor geval na te gaan; slechts voor enkele proefjaren, 
waarin loo:- of knolmonsters werden genomen voor chemisch onderzoek, kon met 
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behulp van het later te behandelen verband tussen K-gehalte gewas en K-reactie enig 
uitsluitsel over deze Kwestie worden verkregen. Daarbij bleek, dat de in fig. 25 en 
fig. 26 met 1 gemerkte punten (NNH 947-'54) waarschijnlijk iets te hoog liggen. 
Het voor fig. 25 en 26 gebruikte cijfermateriaal vindt men in tabel 37. 
b. De pH-reactie 
In tabel 38 is voor ieder proefjaar per kalktrap de pH vermeld en zijn tevens de op-
brengstgegevens opgenomen. In de gevallen, dat alleen pH-H20 werd bepaald, werd 
deze omgerekend tot pH-KCl, waarvoor gebruik gemaakt werd van het in het totale 
zeeklei-materiaal optredende verband tussen beide pH-waarden. 
Evenals bij de reeds behandelde grondsoorten werd ook bij zeeklei die opbrengst 
op 100 gesteld, die behoorde bij een kalktrap in een van te voren vastgesteld pH-
traject. Hiervoor werd gekozen het pH-KCl-traject 5,3-6,3. 
De opbrengsten van de andere kalktrappen (gemiddeld over de K-trappen) werden 
uitgedrukt in procenten van de opbrengst van de kalktrap, waarvan de pH in het be-
treffende pH-traject lag. 
F I G . 27. Verband tussen pH-KCl en relatieve opbrengst aan aardappelknollen op zeeklei, pH 6,0 is 
































pH _KC l 
SO 5.5 6 0 6 5 7 0 7 5 
i i op 100 gesteld 
o aard. I* proefgewas 
FIG. 27. Relation between pfi-KCl and relative tuber yield on marine clay. The yields of the plots with a 
pH within the rectangle are fixed at 100. Circlets: years in which potatoes were grown directly 
after liming. 
Dit gaf fig. 27 (cijfers in tabel 38). In deze figuur kan men onmogelijk een goed-
passende lijn trekken, maar wel is duidelijk, dat de bekalking ook van zure grond 
negatief heeft gewerkt op de opbrengst. 
Uit een groter materiaal vond CASTENMILLER (1) bij dergelijke lage pH-waarden 
een geringe positieve reactie. Het belangrijke verschil tussen het gemiddelde kalk-
effect op de proefvelden van serie 7 en het resultaat van CASTENMILLER's onderzoek 
kan samenhangen met de K-voorziening, zoals uit de volgende paragraaf zal blijken. 
c. De kalk-kali-interactie 
Op dezelfde wijze als bij de reeds behandelde grondsoorten werd een interactie 
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berekend tussen laagste en hoogste kalktrap - laagste en hoogste kalitrap en tussen 
laagste en hoogste kalktrap - 100 K20 en hoogste kalitrap. Deze interacties werden 
weer uit gedrukt in procenten van de opbrengst bij de hoogste kalitrap (gemiddeld over 
de drie Jcalktrappen). De verkregen resultaten zijn opgenomen in tabel 39. Ter wille 
van de overzichtelijkheid zijn de cijfers van tabel 39 samengevat in de frequentie-
tabellen 40 en 41. In deze tabellen is een onderscheid gemaakt tussen die oogstjaren, 
waarin aardappel eerste proefgewas was na bekalking (A) en de overige proefjaren (B). 
TABEL 40. Interactie tussen kalk en kali (laagste en hoogste kalktrap, laagste en hoogste K-trap) 
Grootte irteractie in % van opbr. bij 
hoogste K trap 
Frequentie oogstjaren groep A . . . . 














Gemiddelde interactie + 0,8 ± 2 (van alle oogstjaren te zamen) 
TABEL 41. interactie tussen kalk en kali (laagste en hoogste kalktrap, 100 K 2 0 en hoogste kalitrap) 
Grootte intîractie in % van opbr. bij . . 
hoogste K-t rap 
Frequentie oogstjaren groep A . . . . 












Gemiddelde interactie + 1,4 ± 1,7 (van alle oogstjaren te zamen) 
Volgens beide tabellen is de kalk-kali-interactie gemiddeld positief, echter niet be-
trouwbaar afwijkend van 0. Het totale materiaal van zeeklei geeft niet voldoende 
aanleiding om te kunnen spreken van het optreden van een kalk-kali-interactie. 
Anders wordt het, wanneer wij het totale materiaal splitsen in 2 groepen, waarvan de 
ene de proefjaren omvat met K-HC110 of lager (7 proefjaren) en de andere de proef-
jaren met K-HC1 hoger dan 10 (8 proefjaren). 
De kalireactie (het verschil tussen de opbrengst bij 250 K 20 en 0 K 20 in q/ha) is 
voor de oogstjaren van de eerste groep bij de hoogste kalktrap groter dan bij de laagste 
kalktrap. Het verschil bedraagt + 34,5 ± 22,8 q/ha. 
De kalireactie is voor de oogstjaren van de tweede groep bij de hoogste kalktrap 
gemiddeld kleiner dan bij de laagste kalktrap. Het verschil bedraagt - 13,7 ± 9,8 q/ha. 
Het verschil tussen de interactie in de eerste groep en die in de tweede groep be-
draagt dus 48,2 ± 24,8 q/ha. De kans, dat dit verschil niet afwijkt van 0, is klein. 
Hieruit kan worden geconcludeerd, dat de invloed van de bekalking op de K-
reactie op proefvelden met een lage K-toestand anders is dan op die met een hoge 
K-toestand. Dit wijst erop, dat de invloed van de bekalking waarschijnlijk via de 
K-voorzieni ig verloopt. 
De invloed van de bekalking op de K-reactie uit zich bij lage kalitoestand welis-
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waar anders dan bij hoge K-toestand, maar het verschil tussen beide behoeft niet 
principieel te zijn. Indien namelijk de opname van kali door bekalking verminderd 
wordt, kan dit bij hoge K-toestand van de grond evengoed gebeuren als bij lage K-
toestand, maar de kans, dat dit antagonisme ook in de opbrengst tot uiting komt, is 
bij hoge K-toestand geringer. (Bij de berekening van de bovengenoemde interacties 
zijn de cijfers gebruikt uit tabel 42.) 
Volgens de vorige paragraaf was de pH-reactie, gemiddeld over het hele materiaal, 
negatief. Het optreden van een positieve interactie (hoewel niet betrouwbaar aan te 
tonen) houdt de mogelijkheid in, dat de pH-reactie bij een ruime K-voorziening posi-
tief kan zijn. Om dit na te gaan gingen wij als volgt te werk. 
Van ieder proefjaar werd het verschil (in q/ha) berekend tussen de opbrengsten bij 
de verschillende kalktrappen en de opbrengst bij de kalktrap, die een pH gaf tussen 
5,3 en 6,3. Dit gaf tabel 43. Vervolgens werden de opbrengstverschillen, die behoorden 
bij pH lager dan het genoemde traject, gemiddeld; hetzelfde werd gedaan met de op-
brengstverschillen, die behoorden bij pH hoger dan het bedoelde traject. Bij het midde-
len werd een onderscheid gemaakt tussen proefvelden met K-HC1 10 of lager en 
proefvelden met K-HC1 hoger dan 10. Een en ander leverde ons tabel 44. 
TABEL 44. pH-reactie in q/ha (tussen haakjes aantal gegevens per groep) 
[ O K O 
K-HCl < io j
 25£ K ^ 0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; 
K-HCl > 10 (
 2 5 ° £ , g • • • • • • • • • 
Lagere pH 
+ 35 (7) 
0 (7) 
+25 (4) 
- 9 (4) 







- 6 (7) 
-12 (7) 
+ 9 (10) 
+ 1 (10) 
Duidelijk valt de sterk negatieve pH-reactie op, op de proefvelden met laag K-HCl 
en bij het weglaten van K-bemesting. 
Bij deze proefvelden heeft een bekalking evenmin voordeel gebracht, indien 250 kg 
K20 gegeven werd. Het beste resultaat van de bekalking werd nog verkregen bij de 
allerhoogste K-voorziening; in dat geval lijkt de pH-reactie enigszins positief te zijn, 
maar dit staat zeker niet vast. 
Uit tabel 44 kan geconcludeerd worden, dat een bekalking bij geen enkele K-voor-
ziening duidelijk gunstig heeft gewerkt. De schade, die door bekalking veroorzaakt 
wordt, is het geringst bij ruime K-voorziening. 
In het bovenstaande werd reeds gesproken over een waarschijnlijke invloed van 
kalk op de opname van kali door de plant. Of een dergelijk antagonisme inderdaad 
optreedt zullen wij nu verder nagaan aan de hand van le. de waargenomen verschijn-
selen aan het gewas en 2e. de analysecijfers van het gewasonderzoek. 
Ie. De verschijnselen aan het gewas 
In de verslagen van 9 proefjaren werd melding gemaakt van het optreden van K-
gebrek. In 4 van deze 9 gevallen was het gebrek duidelijk het sterkst op het object 
geen kali-geen kalk. Van de overige proefjaren ontbraken gedetailleerde waarnemingen. 
Mg-gebrek werd niet gesignaleerd. 
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FIG. 28. Invloed van de bekalking op het K20-gehalte van aardappelloof 
FIG. 29. Invloed van de bekalking op het K20-gehalte van de aardappelknol 
- K 2 0 knol i n % v d. dr. st. 
hoogste ka lk t rap 
2 O 
K j O . loof i n % v d dr St. 
laagste kalktrap 
2 0 2.5 
• O K 2 0 
° 2 5 0 
FIG. 28. Same as in fig. 12, now for marine clay. 
• O K 2 0 
° 2 5 0 
FIG. 29. Same as in fig. 28, now for tubers. 
2e. De analysecijfers van het gewasonderzoek 
Loofmensters werden onderzocht in 9 oogstjaren, knolmonsters in 10 oogstjaren. 
De invloed van de bekalking op de opname van kali is weergegeven in de fig. 28 
en 29 voor resp. het loof en de knol (cijfermateriaal in de tabellen 45 en 46). Volgens 
fig. 28 wordt het K20-gehalte van het loof door bekalking gemiddeld iets verlaagd ; 
eenzelfde invloed blijkt uit fig.29, maar iets minder duidelijk. De spreiding in fig.29 
is groter dan in fig. 38. 
De figuren wijzen dus op een antagonistische werking van kalk ten opzichte van 
kali. Volgîns onderzoek van VISSER (10) en van VAN DER PAAUW (8) werkt kalk echter 
slechts tot op zekere hoogte antagonistisch ten opzichte van kali. De opname van kali 
zou afnemen naar hogere kalktoestand, een dieptepunt bereiken bij pH-KCl ca. 7,0, 
om bij nog hogere kalktoestand weer zwak te stijgen. In ons materiaal van zeeklei 
konden wj het bestaan van een dergelijke samenhang niet nagaan, omdat de door be-
kalking bereikte pH's niet voldoende hoog waren. 
De factor Mg-voorziening speelt hier een onbelangrijke rol. In alle oogstjaren, be-
halve in NGr 1168-53, was het MgO-gehalte in het aardappelloof hoog. De invloed 
van kalk en kali op het MgO-gehalte van het loof is weergegeven in tabel 47. 
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Ook op zeeklei wordt de opname van Mg door een ruime K-voorziening belangrijk 
verlaagd, maar blijft niettemin zeer hoog. De invloed van de bekalking is gering ge-
weest. 
Het optreden van een eventuele kalk-kali-interactie op zeeklei uit zich het sterkst 
bij een lage K-toestand van de grond. Het kan dan worden toegeschreven aan het 
kalk-kali-antagonisme. De factor Mg-voorziening is niet in het spel geweest, althans 
niet in de zin, zoals beschreven bij zand en loss. 
5. RIVIERKLEI 
In plaats van 3 K-trappen zijn op de meeste proefvelden op rivierklei 4 K-trappen 
in het schema opgenomen. Naast de giften 0, 100 en 250 K20 werd een K-bemesting 
gegeven van 400 kg K20/ha. Dit werd gedaan omdat bekend is, dat op K-fixerende 
rivierklei vaak hoge K-giften nodig zijn om een redelijk gewas te kunnen verbouwen. 
Voorts werd de factor stalmest bij op één na alle proefvelden als variabele ingevoerd. 
Het was de bedoeling, dat vóór de teelt van aardappelen op de daarvoor bestemde 
veldjes een stalmestbemesting gegeven zou worden naar 25 ton/ha. Op de stalmest-
veldjes werden de volgende K-trappen gelegd: 0, 100, 250 kg K20. Aangenomen, dat 
stalmest ongeveer 0,5 % K20 bevat, wordt door een gift van 25 ton ongeveer 125 kg 
K20 op het land gebracht. Deze hoeveelheid opgeteld bij de als kunstmest gegeven 
kali, geeft dus de volgende K-trappen voor de stalmestveldjes : 125, 225 en 375 kg 
KaO/ha, hetgeen ongeveer overeenkomt met de hoogste 3 K20-giften op de niet-stal-
mest-veldjes. Met behulp van deze opzet is het mogelijk om de werking van kunstmest-
kali en stalmest-kali te vergelijken. Een dergelijke vergelijking is zeker van belang, 
omdat men op overigens niet sterk gefundeerde gegevens wel aanneemt, dat stalmest-
kali op K-fixerende grond effectiever zou werken dan kunstmest-kali. 
a. De kalireactie 
Nie t s ta lmest-veldjes 
De opbrengst bij de hoogste K-trap werd voor ieder oogstjaar op 100 gesteld. De 
opbrengsten van de overige K-trappen werden uitgedrukt in procenten van die op-
brengst (tabel 48). 
° • FIG. 30. Verband tussen K-HC1 in voorafgaand 
r re . op renqst _ _ najaar en de zonder K-bemesting ver-
kregen relatieve opbrengst aan aard-
appelknollen 
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FIG. 30. Relation between K-HCl and relative 
tuber yield for all clay soils {yield of 
2o | -  l plots without potassium in % of yield 
obtained with ample potassium). Dots: 
river clay. Circlets: marine clay. 
Crosses: loess. The dots marked with 
is 22 26 an arrow are probably situated too high. 
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Voor de veldjes, die geen K-bemesting ontvingen, zijn de relatieve opbrengsten ten 
opzichte vim de hoogste K-gift uitgezet tegen het in het voorafgaande najaar of voor-
jaar bepaalde K-HC1 (fig. 30). In deze figuur zijn tevens de vergelijkbare gegevens van 
zeeklei en loss (uit fig. 25 en uit tabel 26) opgenomen. Dit is gedaan om aan te tonen, 
dat de met 7 en 8 gemerkte punten uit de toon vallen. Deze punten zijn afkomstig van 
het proefvîld ZGe 594 te Kerkwijk; voor zover thans bekend ligt dit proefveld op de 
sterkst K-fixerende grond uit het hele rivierkleigebied. 
De opb rengst bij een bemesting van 100 kg K 20 ligt doorgaans lager dan bij een 
bemesting van 250 kg K20 (tabel 48). In enkele oogstjaren gaf een bemesting met 
400 kg K O hogere opbrengsten dan met 250 kg K 20 (ZGe 594-'49 en -'52, ZGe 
596-'49). " 
Te oorcielen naar het kaligehalte van het gewas is de K-voorziening in de oogst-
jaren ZGe 594-49 en - 5 2 en ZGe 596-'49 zelfs bij een gift van 400 kg K20 niet opti-
maal geweest. Ten gevolge hiervan zouden de met 7, 8 en 10 gemerkte punten in fig. 30 
eigenlijk r og te hoog liggen. De lengte van de pijltjes geeft aan, hoeveel de betreffende 
punten lager zouden moeten liggen, indien de opbrengsten van de 0-K2O veldjes ver-
geleken werden met veldjes met een optimale K-voorziening (de verschuiving in verti-
cale richt ng is berekend met behulp van het gemiddelde verband KaO-knol - K-
reactie, fig. 39). 
De ligging van de punten 7 en 8 in fig. 30 doet veronderstellen, dat K-HC1 op K-
fixerende grond lager moet gewaardeerd worden dan op niet K-fixerende grond. Het 
materiaal van serie 7 is te beperkt om hierover zekerheid te krijgen. 
Sta lmestveldjes 
Een gift van 25 ton stalmest werd gegeven vóór de oogstjaren WO 1108—'48, WO 
U09-'48, ZGe 594-'49, ZGe 594-'52 en ZGe 595-49. Op de stalmestveldjes kwamen 
verder de volgende K-trappen voor: 0, 100, 250 kg K20. 
De opbrengsten, verkregen bij 0 en 100 kg K2Ó, werden uitgedrukt in procenten 
van de opbrengst, verkregen bij 250 kg K 20 (tabel 49). 
Om na te gaan, of de werking van stalmest-kali beter of slechter is dan van kunst-
mest-kali, werden in fig. 31 de relatieve opbrengsten van de objecten geen stalmest -
100 en 250 K20 uitgezet tegen de relatieve opbrengsten van de objecten stalmest - 0 
resp. 100 K 20 (samengesteld uit tabellen 48 en 49). 
F I G . 31. 'Vergelijking tussen de werking van stalmest-kali en 
k jnstmest-kali 
FIG. 31. Comparison of the effect of potassium in artificial (ab-
scissa) and in farmyard manure (ordinate). Dots: yield 
of plots dressed with 100 kgs K20 (125 kgs for farm-
yard manure) in % of yield obtained with ample pot-
assium. Circlets: yield of plots dressed with 250 kgs 
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Volgens fig. 31 biedt het gebruik van stalmest-kali geen voordeel boven dat van 
kunstmest-kali. De mening, dat op K-fixerende grond het gebruik van stalmest-kali 
specifieke voordelen geeft, moet op grond van dit materiaal in twijfel worden ge-
trokken. 
b. de pH-reactie 
Niet - s ta lmes t -ve ld jes 
In tabel 50 is voor elk proefjaar per kalktrap de pH-KCl vermeld en zijn tevens rela-
tieve opbrengstcijfers gegeven. Evenals bij de reeds behandelde grondsoorten werd de 
opbrengst van die kalktrap op 100 gesteld, die een pH had, liggende in een van te 
voren vastgesteld pH-traject. Als pH-traject werd gekozen pH-KCl 5,5-6,4, ongeveer 
hetzelfde traject dus als bij zeeklei. 
De relatieve opbrengstcijfers zijn in fig. 32 uitgezet tegen de pH. In deze figuur zijn 
apart aangegeven de oogstjaren, waarin de aardappel eerste proefgewas na bekalking 
was. 
Fig. 32 toont duidelijk het negatieve effect van de bekalking. In de oogstjaren, die 
direct volgden op een bekalking, trad geen duidelijke kalkreactie op. Of dit uitblijven 
van een kalkreactie het gevolg is van een nog onvoldoende ingewerkt zijn van de kalk 
of van de betrekkelijk hoge K-gehalten op deze proefvelden, is uit dit materiaal niet 
op te maken. 
Sta lmest -veld jes 
Ter vergelijking van de pH-reactie op de stalmest-veldjes en op de niet stalmest-
veldjes moet gewerkt worden met de opbrengsten van veldjes met gelijke K-bemesting, 
F I G . 32. Verband tussen pH-KCl en de relatieve opbrengst aan aardappelknollen op rivierklei, geen 
stalmest, pH-KCl 6,0 is op 100 gesteld. 
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i i op IOO gesteld 
o aard. I'proe fgewas 
F I G . 32. Same as in fig. 27, now for river clay (only for the plots without farmyard manure). 
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FIG. 33. Invloed van de stalmestbemesting op 
de pH-reactie 
+ 20 
F I G . 33. Influence of a dressing with farmyard 
tvanure on pH response {on river clay), 
abscissa: increase in yield by liming on 
P 'ots without farmyard manure. Ordi-
nate: increase in yield by liming with 
farmyard manure. 
- 6 0 
meeropbrengst door 
bekalking in q,/ ha 
stalmest 
meeropbrengst door 
bekalking in q /ha 
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- 6 0 . 4 0 + 20 
omdat het effect van de kalk, zoals wij later zullen zien, afhangt van de K-toestand 
van de grond en de K-bemesting. 
Voor leze vergelijking kozen wij derhalve van de stalmest-veldjes de pH-reactie, 
gemiddeld over de K-trappen O, 100 en 250 kg en van de niet-stalmest-veldjes de pH-
reactie gemiddeld over de K-trappen 100, 250 en 400 kg. 
De opbrengst bij de kalktrap, die een pH gaf tussen 5,5 en 6,4 werd op 0 gesteld. 
Het verschil in opbrengst tussen dit object en de opbrengst van de andere kalktrappen 
(uitgedrukt in q/ha) is voor elk van de 5 oogstjaren, waarin stalmest gegeven werd, 
vermeld in tabel 51. De cijfers uit tabel 51 zijn in fig. 33 in grafiek gebracht. 
De door een bekalking verkregen meeropbrengst blijft ook bij gebruik van stal-
mest doorgaans negatief. Mogelijk heeft stalmest een geringe gunstige werking op het 
effect van kalk. De punten in fig. 33 liggen gemiddeld namelijk iets boven de 45°-lijn. 
c. De kclk-kali-interactie 
Nie t - s ta lmes t -ve ld jes 
Op dezelfde wijze als bij de reeds behandelde grondsoorten werd een interactie be-
rekend tussen laagste en hoogste kalktrap - laagste en hoogste kalitrap en tussen laag-
ste en hoogste kalktrap - 100 K20 en hoogste kalitrap. De berekende interacties wer-
den uitgedrukt in procenten van de opbrengst bij de hoogste kalitrap (gemiddeld over 
de 3 kalktrappen). De verkregen resultaten zijn opgenomen in tabel 52. In tabel 53 
zijn deze resultaten meer overzichtelijk gerangschikt. Hierbij is een indeling gemaakt 
in I en I [ ; I heeft betrekking op de interactie laagste en hoogste kalktrap-laagste en 
hoogste kalitrap, II op de interactie laagste en hoogste kalktrap-100 K 2 0 en hoogste 
kalitrap. 
TABEL 53. Interactie tussen kalk en kali 
Grootte interactie in % 
hoogste K-trap 
Frequentie interacties I 
Frequentie interacties II 
van opbr. bij 
















Gemiddelde interactie I = 
Ciemiddelde interactie II = 
4,8 
1,1 
± 2 , 9 
± 2,5 
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Gemiddelde interactie I = 4,8 i 2,9 
Gemiddelde interactie II = 1,1 ± 2,5 
Beide interacties zijn positief, maar wijken niet betrouwbaar af van 0. Splitsen wij 
het materiaal in 2 ongeveer gelijke groepen, waarvan de ene de proefvelden omvat met 
K-HC1 lager dan 13 en de andere de proefvelden met K-HC1 13 of hoger, dan blijkt 
er in de eerste groep wel een betrouwbaar positieve interactie op te treden. 
Proefvelden met K-HC1 < 13 gem. interactie I = + 10,5 ± 2,0. 
Proefvelden met K-HC1 > 13 gem. interactie I = - 1,0 (niet betrouwbaar). 
Op rivierklei doet zich dus hetzelfde voor als op zeeklei. De kalk-kali-interactie op 
een grond met lage K-toestand is belangrijk sterker dan op een grond met een hoge 
K-toestand. Het wijst erop, dat de invloed van de bekalking op de K-reactie via de 
K-voorziening verloopt. 
Sta lmest-veldjes 
De kalk-kali-interactie tussen laagste en hoogste kalktrap - 0 en 250 K 20 was ge-
middeld iets negatief, echter niet betrouwbaar afwijkend van 0. Op de vergelijkbare 
objecten van de niet-stalmest-veldjes van deze proefvelden was de kalk-kali-interactie 
evenmin betrouwbaar afwijkend van 0. 
Uit fig. 32 en 33 kwam naar voren, dat bekalking op de rivierklei-proefvelden ge-
middeld over de K-trappen een negatieve invloed had. Het optreden van een positieve 
kalk-kali-interactie laat de mogelijkheid open, dat bij een ruime K-voorziening be-
kalking gunstig werkt. Voor de niet-stalmest-veldjes zullen wij dit op dezelfde wijze 
nagaan als bij zeeklei (zie de tekst bij tabel 44). 
Het cijfermateriaal per oogstjaar is vermeld in tabel 54. Deze cijfers zijn samengevat 
in tabel 55. 
TABEL 55. pH-reactie in q/ha (tussen haakjes aantal gegevens per groep) 
Lagere pH pH-KCl ca. 6,0 Hogere pH 
K-HC1 < 
K-HC1 > 13 
, , r 0 K 2 O 
1 J
 X 400 K 2 0 
ƒ 0 K 2 O 
V 400 K , 0 







De kalkreactie bij laag K-HC1 van de grond is duidelijk negatief en gemiddeld 
sterker negatief, naarmate de K-voorziening slechter is. Van de proefvelden met 
„hoog" K-HC1 kan weinig over de kalkreactie worden gezegd (bij hoge pH slechts 
één punt). De kalkreactie is echter ook bij deze groep proefvelden zeker niet positief 
geweest. 
Wij kunnen hieruit concluderen, dat bekalken van rivierklei voor de teelt van 
aardappelen geen voordeel heeft opgeleverd, maar wel ernstig nadeel indien de K-
toestand van de grond laag is. 
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Voor aet verklaren van de kalk-kali-interactie maken wij weer gebruik van Ie. 
ds waargenomen verschijnselen aan het gewas en 2e. de analysecijfers van het gewas-
onderzoek. 
1. De verschijnselen aan het gewas 
In 9 vin de 10 oogstjaren (U 488 niet meegerekend) werd op de niet-stalmest-
veldjes bij het weglaten van K-bemesting en bij de gift 100 kg K20 K-gebrek geconsta-
teerd. Volgens de jaarverslagen trad in 5 van deze 9 oogstjaren het K-gebrek het 
sterkst op op het object hoogste kalktrap-geen kali. In één geval werd in de mate 
van K-gebrek geen verschil tussen de kalktrappen gezien; van 3 oogstjaren ontbraken 
gedetailleerde gegevens. 
Mg-gebrek werd nergens waargenomen. 
2e. De analysecijfers van het gewasonderzoek 
Monsters van aardappelloof zijn onderzocht in 7 oogstjaren, monsters van aard-
appelknollen in 5 oogstjaren. De analysecijfers zijn opgenomen in de tabellen 56 (loof) 
en 57 (knol). 
In de figuren 34 en 35 is de invloed van de bekalking op het KaO-gehalte van loof 
resp. kno grafisch weergegeven. Uit deze figuren blijkt, dat bekalking de K-opname 
heeft doen dalen, ook in het geval dat stalmest gegeven werd. De daling treedt zowel 
zonder als met kalibemesting op. 
Fici. 34. In"loed van de bekalking op het K20-gehalte van aardappelloof 
FJG. 35. Invloed van de bekalking op het K20-gehalte van de aardappelknol 
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FiG. 34. Influence of Urning on K^O-content of potato tops on river clay. Dots and circlets refer to plots 
without farmyard manure, the others to plots with farmyard manure. Abscissa: lowest pH level. 
Orainate: highest pH level. The placement of the signs, marked with 5 and 9, is not reliable. 
FIG. 35. Same as in fig. 34, now for tubers. 
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De ligging van de met 5 en 9 gemerkte punten is niet geheel betrouwbaar. Ver-
moedelijk heeft bij de aanduiding van de objecten van de betreffende monsters een 
verwisseling plaatsgehad. 
Het is uit deze figuren wel duidelijk, dat de invloed van de bekalking op de K-
reactie voor een belangrijk deel op rekening komt van het kalk-K-antagonisme. De 
factor Mg speelt geen rol bij de verklaring van de interactie. De Mg-voorziening was 
in alle oogstjaren hoog. Tabel 58 toont de invloed van bekalking en K-bemesting 
op het MgO-gehalte van het aardappelloof voor de niet-stalmest-veldjes, gemiddeld 
over alle oogstjaren. 
Evenals op de andere grondsoorten is de opname van Mg door kalibemesting be-
langrijk gedaald. De bekalking heeft enige stijging van de Mg-opname met zich mee-
gebracht. 




Een poging werd gedaan om met behulp van de analysecijfers van het gewasonder-
zoek een vergelijking te trekken tussen de waarde van de kunstmest-kali en van stal-
mest-kali. Veel succes had deze poging niet, omdat de bemonsterde veldjes van de 
stalmest- en van de niet-stalmest-objecten, wat K-bemesting betrof slechts in enkele 
gevallen vergelijkbaar waren. In de bruikbare gevallen bleek stalmest-kali eerder 
slechter dan beter te werken dan kunstmest-kali. 
De kalk-kali-interactie op rivierklei uit zich vooral bij lage kalitoestand van de 
grond. De interactie wordt veroorzaakt door het optreden van het kalk-K-antagonis-
me. De factor Mg-voorziening is niet in het spel geweest, althans niet in de zin, zoals 
beschreven bij zand en loss. 
IV. DE I N V L O E D VAN KALI EN KALK OP HET 
O N D E R W A T E R G E W I C H T VAN DE 
A A R D A P P E L K N O L 
In 27 ODgstjaren werden onderwatergewichten (van 5 kg) bepaald; van deze 27 
waren er 14 afkomstig van zandgrond, 9 van dalgrond, 3 van zeeklei en 1 van rivier-
klei. 
Wij zullsn alleen ingaan op het materiaal van zand- en dalgrond. 
1. D E INVLOED VAN DE KALIBEMESTING OP HET ONDERWATERGEWICHT 
Gemiddeld over de 14 proefjaren van zandgrond bedroegen de o.w.g. bij de ob-
jecten 0, 130 en 250 kg K20 resp. 421, 420 en 398 (gemiddeld over de kalktrappen). 
Voor de 9 oogstjaren van dalgrond waren de cijfers resp. 409, 413 en 393. 
Door de kalibemesting van 100 kg K20 is het o.w.g. op zandgrond ongeveer gelijk 
gebleven aan het o.w.g., dat verkregen werd bij het weglaten van kalibemesting. 
Eenzelfde kalibemesting op dalgrond heeft het o.w.g. zelfs iets verhoogd. Door een 
kalibemesling van 250 kg K20 is het o.w.g. op beide grondsoorten gemiddeld belang-
rijk gedaald. 
Bij deze beschouwing moet in het oog worden gehouden, dat in het effect van een 
bepaalde kaligift ook de invloed van dezelfde gift in voorgaande proefjaren opgesloten 
kan zijn. 
Door VAN DER PAAUW (6) werd aangetoond, dat door een kalibemesting van 140 
kg K20/ha het o.w.g. belangrijk werd verlaagd, ook bij laag K-getal (ca. 10) van de 
grond. Volgens het bovenstaande heeft een K-bemesting van 100 kg K20 het o.w.g. 
niet verlaagd, maar verhoogd, Hoe dit schijnbare verschil te verklaren is komt naar 
voren indiîn het materiaal gesplitst wordt in een groep met „laag" en een groep met 
„hoog" K-getal. 
Van het materiaal van zandgrond werden de oogstjaren samengevat met een K-
getal (0 K-objecten) lager dan 9 en de oogstjaren met K-getal 9 of hoger. Van het 
materiaal van dalgrond werden 2 groepen gemaakt, ni. met K-getal lager dan 7 resp. 
7 of hoger. Het gemiddelde K-getal was voor de 2 groepen van zandgrond resp. 6 en 
12 en voor de 2 groepen van dalgrond resp. 5 en 9^. 
De invloed van de kalibemesting binnen ieder van deze groepen bhjkt uit tabel 59. 
TABEL 59. Invloed van de kalibemesting op het o.w.g. 
Zandgrond f „laag" K-getal 
( „hoog" K-getal 
Dalgrond | „laag" K-getal 
1 „hoog" K-getal 















Een bemesting van 250 kg K20 gaf in alle gevallen het laagste o.w.g. Door een be-
mesting vE.n 100 kg K20 werd het o.w.g. gemiddeld verhoogd in de oogstjaren, be-
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horende tot de 2 groepen met „laag" K-getal, terwijl door eenzelfde bemesting in de 
oogstjaren, behorende tot de groepen met „hoog" K-getal, het o.w.g. duidelijk werd 
verlaagd. 
Blijkbaar werkt een kalibemesting alleen verhogend op het o.w.g., als het K-getal 
van de grond zeer laag is. In het door VAN DER PAAUW gebruikte materiaal kwamen 
dergelijke lage kalitoestanden niet voor. 
Het verschijnsel, dat op een grond met een zeer lage kalitoestand het o.w.g. door 
een kalibemesting verhoogd wordt, is overigens reeds eerder beschreven (zie o.a. 
van ITALIE (3)). 
2. D E INVLOED VAN DE BEKALKING OP HET ONDERWATERGEWICHT 
Gemiddeld over alle proefjaren is de invloed van de bekalking op het o.w.g. weer-
gegeven in tabel 60. 










I = laagste kalktrap 
III = hoogste kalktrap 
Op zandgrond heeft kalk een gering positief effect gehad op het o.w.g. Op dalgrond 
is de bekalking gemiddeld van geen invloed geweest. 
3. HET OPTREDEN VAN EEN KALK-KALI-INTERACTIE IN HET ONDERWATERGEWICHT 
Dit kon niet worden aangetoond. 
De invloed van bekalking op het o.w.g. kan van gecompliceerde aard zijn, omdat 
door de bekalking de opname van verschillende ionen door de plant wordt gewijzigd 
en omdat bovendien de aantasting van de knol door micro-organismen door bekal-
king kan worden beïnvloed. Bij de wijzigingen van de ionenopname is de antagonis-
tische werking van kalk ten opzichte van kali van primair belang. Door het terug-
dringen van de opname van kali kan een bekalking het o.w.g. verhogen, indien de 
kalivoorziening ruim is ; indien echter de kalivoorziening matig of laag is, zal een be-
kalking het o.w.g. weinig doen veranderen of zelfs kunnen verlagen. 
Voorts heeft bekalking een invloed op de opname van magnesium. Via een betere 
Mg-voorziening werd op proefvelden van het landbouwproefstation (11) in verschil-
lende gevallen een hoger o.w.g. verkregen. 
Vanuit microbiologisch oogpunt is vooral het optreden van aardappelschurft van 
belang. Een aanzienlijke versterking van de schurftaantasting doet het o.w.g. dalen. 
HET VERBAND TUSSEN HET KALI-GEHALTE 
EN DE OPBRENGST 
In hoofdstuk III kwam enkele malen de vraag naar voren, of de hoogste kalibemes-
ting, die op elk proefveld gegeven werd, inderdaad voldoende was voor een optimale 
kalivoorziening. Deze vraag was moeilijk te beantwoorden met behulp van de op-
brengstgegevens alleen, omdat in het proefschema slechts 3 of 4 kalitrappen waren 
opgenomen en omdat bovendien het optreden van Mg-gebrek op zand en loss een 
moeilijkheid van andere aard schiep. Voor de lichte gronden was wel te verwachten, 
dat een gift van 250 kg K20 voldoende zou zijn, vooral indien deze reeds enkele jaren 
achter elkaar was toegepast, maar voor de kleigronden was een dergelijke verwachting, 
gelet op de resultaten van andere onderzoekingen (2, 8, 9), niet gerechtvaardigd. 
Om iet s meer inzicht te krijgen in het gestelde probleem werd gebruik gemaakt van 
het gewasonderzoek. Gezocht werd naar een verband tussen het kaligehalte van het 
gewas en de reactie van de opbrengst op een kalibemesting. 
Hierbij kon worden uitgegaan van het KaO-gehalte van de knol of van het KaO-
gehalte van het loof. In vele oogstjaren was evenwel slechts één van beide waarden 
bepaald. Om toch het gehele materiaal te kunnen benutten werd eerst gezocht naar 
een verband tussen K20 %-knol en K20 %-loof, zodat het mogehjk zou zijn om met 
behulp van de ene waarde de beste waarde voor de andere te voorspellen. 
1. HET VERBAND TUSSEN HET K2O-GEHALTE VAN DE AARDAPPELKNOL 
EN VAN HET AARDAPPELLOOF 
In fig. 36 is dit verband weergegeven. Van elk oogstjaar bevat fig. 36 tenminste 
2 punten, namelijk de analysecijfers van de objecten geen kali en 250 kg K20 (ge-
middeld oyer de kalktrappen). Van enkele oogstjaren waren bovendien cijfers bekend 
van de objecten 100 en/of 400 kg K20. 
Omdat beoogd werd uit het KaO-gehalte van het loof het K20-gehalte van de knol 
te voorspellen, werd in fig. 36 een lijn getrokken, die zo door de puntenzwerm loopt, 
dat de som van de in verticale richting gemeten afwijkingen van de punten ten op-
zichte van de lijn 0 is. 
F I G . 36. Verband tussen K20-loof en K20-knol zon-
der correcties 
>r KjO.knol i n % v.d.dr st 
F I G . 36. Relation between K20-content of tops and 
K^O -content of tubers (in % of dry matter), 
no corrections. 
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Fig.36 geeft nog een grote spreiding te zien; aan een voorspelling van het K20-
gehalte van de knol uit het K20-gehalte van het loof zou bij het gebruik maken van 
deze figuur een vrij grote fout kleven. 
Het lag voor de hand om na te gaan, of een verkleining van de spreiding mogelijk 
was door de ouderdom van het gewas in rekening te brengen. Het op de horizontale 
as uitgezette KaO-gehalte van het loof hangt namelijk, zoals bekend is, af van het 
groeistadium. De op de verticale as uitgezette KaO-gehalten van de knol zijn uiter-
aard niet of zeer weinig afhankelijk van het groeistadium, omdat de knolmonsters 
steeds genomen werden van een uitgegroeid gewas. 
Als maat voor de ouderdom van het gewas werd het stikstof-gehalte genomen. 
In fig. 37 zijn de verticaal gemeten afwijkingen uit fig. 36 uitgezet tegen het stikstof-
gehalte. In de puntenzwerm zit een duidelijk S-vormig verloop. 
In een vergevorderd groeistadium is het N-gehalte laag. Het K20-gehalte van het 
loof is dan volgens fig. 37 laag ten opzichte van dat van de knol (van het uitgegroeide 
gewas) ; indien de plant jong is, is het tegengestelde het geval. 
Met behulp van de lijn uit fig. 37 kan nu een correctie worden toegepast op het in 
fig. 36 gegeven verband. Daaruit ontstaat fig. 38. De in deze figuur getrokken lijn 
geeft nu het verband tussen KaO-gehalte loof en K20-gehalte knol voor een N-gehalte 
(loof) van 4,3%. Voor een hoger N-gehalte zal de lijn lager liggen, voor een lager 
N-gehalte hoger. 
FIG. 37. Verband tussen de afwijkingen uit fig. 36 en het stikstofgehalte 
FIG. 38. Verband K20-loof en K20-knol na herleiding op gelijk N-gehalte (4,3 %) 




. + Bevelander 




o andere rassen 
FiG. 37. Influence of the N-content of tops (physiological age) on the relation between K20-content of tops 
and K20-content of tubers. Vertical deviations of dots from curve in fig. 36 plotted against N-
content. Different signs refer to different varieties. 
FIG. 38. Same as in fig. 36 after correction for the influence of the N-content of the tops (4,3% N). 
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In fig. 38 is een verschil in ras door verschil in teken aangegeven. Duidelijke ver-
schillen lussen de rassen vallen niet op. De rassen Voran, Bevelander en Bintje be-
slaan elk de gehele spreidingsbreedte. 
Het in fig. 38 en fig. 37 weergegeven verband werd verder gebruikt om zo nodig het 
K20-gehalte van het loof om te rekenen in K^O-gehalte van de knol. 
2. HET VERBAND TUSSEN K2O-GEHALTE VAN DE KNOL 
EN DE RELATIEVE OPBRENGST AAN AARDAPPELKNOLLEN 
Voor elk oogstjaar, waarin K20-knol (of K20-loof) werd bepaald, werd de K-
reactie pe:- kalktrap bepaald. De opbrengst bij elke kalitrap werd uitgedrukt in 
procenten van de opbrengst bij de hoogste kalitrap. De reacties, uitgezet tegen het 
KaO-gehaJte van de knol, zijn grafisch weergegeven in fig. 39. Van de meeste oogst-
jaren konden 3 punten in deze figuur worden opgenomen, van enkele een groter 
aantal (ten hoogste 9 punten). 
Niet opgenomen zijn die oogstjaren, waarin het K20-gehalte van de knol bij de 
hoogste K-trap lager was dan 2,2%. In de figuur is een uit de hand getrokken curve 
getekend volgens de loop van de puntenzwerm. 
Een K20-gehalte lager dan 2,0% gaat gewoonlijk samen met een sterke oogst-
depressie door het optreden van K-gebrek. Indien het KaO-gehalte van de knol hoger 
is dan 2,2 %, is het K-gebrek van geen of weinig betekenis. De figuur geeft niet vol-
doende zekerheid voor het onderscheiden van een verschil in verband voor verschil-
lende rassen. 
FIG. 39. Verband tussen K20-gehalte van aardappelknollen en de K-reactie 
M 7 147 173 W9 
i i * * 
1
 4 1.8 2.2 2.6 3.0 3.4 
• Voran 
+ Bevelander 
X Bint je 
o andere rassen 
FiG. 39. Relation between K20-content of tubers and relative yield (yield of plots without potassium and 
With 100 kgs K20 in % of yield obtained with ample potassium). 
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3. HET VERBAND TUSSEN K2O-GEHALTE VAN DE KNOL EN DE RELATIEVE ZETMEELOPBRENGST 
In fig. 40 is voor alle oogstjaren van zand- en dalgrond, waarin het ras Voran ver-
bouwd werd, het verband weergegeven tussen het K20-gehalte van de knol en het 
onderwatergewicht (van 5 kg). Elk oogstjaar is in deze figuur vertegenwoordigd door 
4 punten (0 K20-laagste pH, 0 K20-hoogste pH, 250 K20-laagste pH, 250 K20-hoog-
ste pH). 
Het hoogste o.w.g. wordt bereikt bij een K20-gehalte ca. 2,0%. Bij hogere K20-
gehalten daalt het o.w.g. sterk, bij lagere K20-gehalten daalt het eveneens, maar 
slechts weinig. 
Door de lijn uit fig. 40 te combineren met die uit 39, ontstaat de lijn, die het verband 
aangeeft tussen het KaO-gehalte van de knol en de relatieve zetmeelopbrengst (fig.41). 
Ter vergelijking is in deze figuur een door VAN IT ALLIE (3) gevonden verband voor de 
rassen Triumf, Eigenheimer en Thorbecke opgenomen. De lijnen vertonen een sterke 
gelijkenis. De hoogste zetmeelopbrengst wordt bereikt bij een KaO-gehalte van de 
knol van ca. 2,2%. Het gewas bevindt zich dan volgens fig. 39 op de rand van K-
gebrek. 
Uit de verslagstaten van de proefvelden van serie 7 werd nog nagegaan, in welke 
gevallen door de waarnemers K-gebrek werd gezien en hoe hun waarnemingen ver-
band hielden met de K20-gehalten van de knol. Daaruit bleek, dat in alle gevallen, dat 
het K20-gehalte van de knol lager was dan 2,0%, K-gebrek aan het loof werd ge-
constateerd. Lag het K20-gehalte tussen 2,0 en 2,4%, dan werd in sommige gevallen 
wel, in andere geen K-gebrek aan het loof gezien. Blijkbaar was het K-gebrek in deze 
gevallen gemiddeld niet erg opvallend. Hieruit kan worden geconcludeerd, dat voor 
het bereiken van een maximale zetmeelopbrengst slechts het optreden van licht K-
gebrek mag worden toegelaten. 
FIG. 40. Verband tussen het K20-gehalte van de aardappelknol (ras Voran) en het o.w.g. op zand- en 
dalgrond 
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FIG. 40. Relation between K^O-content of tubers and the „weight under water" of Voran potatoes. 
FIG. 41. Relation between K20-content of tubers and relative starch yield of different potato varieties. 
Broken curve refers to results published by Van Itallie. 
VI. HET DIRECTE EFFECT EN DE NAWERKING 
VAN EEN KALI-BEMESTING, VERGELEKEN 
OP VERSCHILLENDE GRONDSOORTEN 
Op de proefvelden van serie 7 werd de kalibemesting ieder jaar opnieuw volgens 
het bij aanleg vastgestelde proefschema gegeven. Alleen in het eerste proefjaar heeft 
men dus te maken met een zuivere vergelijking tussen de giften 0, 100 en 250 (400) kg 
K20. In de daarop volgende proefjaren gaat de nawerking van de in vorige jaren ge-
geven kalibemesting mede een rol spelen. 
Door een verschillende K-bemesting ontstaat een verschil in K-toestand van de 
grond. De verhoging van het K-getal (K-HC1) door een in het voorgaande jaar ge-
geven bemesting zal het gewas ook in zijn groei ondervinden. 
Het is echter niet uitgesloten, dat de mate, waarin de plant de werking van een in 
voorgaande jaren gegeven bemesting ondervindt, sterker is dan op grond van het 
hogere K-getal (K-HC1) verwacht mag worden. Een mogelijkheid zou bij voorbeeld 
kunnen zijn, dat de plant zich ten dele voedt met kali, die door uitspoeling onder de 
bouwvoor terecht is gekomen en die dan uiteraard niet meer in het K-getal (K-HC1) 
van de bouwvoor tot uiting komt. 
Het rrateriaal van serie 7 is zeker niet bij uitstek geschikt voor een studie van de 
nawerking van een kalibemesting. Een dergelijke studie werd bij de aanleg ook niet 
beoogd. Het feit echter, dat hier een vrij groot materiaal beschikbaar is, afkomstig van 
vergelijkbare proefvelden op verschillende grondsoorten, rechtvaardigt een poging 
om eventuele verschillen in nawerking van eenzelfde K-gift op verschillende grond-
soorten op te sporen. 
Voor het bestuderen van de nawerking zijn de opbrengstgegevens niet bruikbaar. 
Wel bruikbaar zijn de gegevens van het gewasonderzoek. 
Er weid van de volgende gedachtengang uitgegaan. 
Door een verschil in K-bemesting ontstaat een verschil in KaO-gehalte van het loof. 
Naarmate het verschil in bemesting in meer proefjaren is toegepast, wordt het ver-
schil in K20-gehalten van het loof tussen de betreffende objecten groter, indien er 
inderdaad een nawerking in het spel is. Er zal in dat geval een bepaald verband ver-
wacht kunnen worden tussen de grootte van het verschil in KaO-gehalten van het loof 
(van de twee bestudeerde K-trappen) en het aantal proefjaren, dat de verschillende 
kalibemesting reeds is toegepast. Indien men erin slaagt voor iedere grondsoort een 
dergelijk verband - weer te geven door een lijn - te vinden, dan is een vergelijking 
tussen de nawerking op verschillende grondsoorten mogelijk. 
In deze gedachtengang doet zich de moeilijkheid voor, dat de plant niet onbeperkt 
kali kan opnemen. Indien het K20-gehalte van de plant reeds hoog zou zijn ten ge-
volge van een hoge kalitoestand van de grond, dan zou een K-bemesting dit K20-
gehalte minder kunnen doen stijgen dan in het geval, dat het K20-gehalte van de 
plant laag; was. Deze moeilijkheid is op te lossen door het toepassen van een correctie 
voor het niveau van het K20-gehalte van het loof. 
Bij de bewerking werd begonnen met laatstgenoemde correctie. In fig. 42 werd 
de toename van K20-loof door een bemesting van 250 kg K20 (één of meer malen 
toegepast) tegen het KaO-gehalte van het loof van de objecten „geen kali" (gemiddeld 
over de kalktrappen) uitgezet. In fig. 42 zijn alle oogstjaren opgenomen van zand- en 
54 
toename K 2 0 - loof in °/o 
door 2 5 0 k g K 2 0 
FIG. 42. Verband tussen toename KaO-loof en 
K20-niveau van het object 0 K20 
4 6 8 
K20-niveau obj -0 K20 in°/o 
zandgrond 
dalgrond 
FIG '42. Relation between K20-content of tops of 
plots without potassium and the increase 
in KzO-content by a potash dressing of 250 
kgs K20 per ha. Dots: sandy soil. Circlets: 
reclaimed peat soil. 
dalgrond, voorzover daarin loofmonsters chemisch werden onderzocht. 
De toename van het kaligehalte van het loof door de kalibemesting is duidelijk af-
hankelijk van het K-niveau van de plant. Bij een laag K-niveau wordt meer van 
de toegevoegde kali opgenomen dan bij een hoog K-niveau. 
De evenwijdig aan de Y-as gemeten afwijkingen van de punten tot de kromme in 
fig. 42 zijn nu in fig. 43 uitgezet tegen het aantal jaren, dat het verschil in K-bemesting 
(0 en 250 kg K20) reeds is toegepast. 
De puntenzwerm vertoont een stijgend verloop. De in de figuur getekende kromme 
geeft het gemiddelde verband weer, dat geldt na herleiding op gemiddeld K-niveau 
(4,42 % K20). Deze kromme moet de Y-as snijden in het punt -2,97 %, omdat dit de 
toename was gemiddeld over het hele materiaal (zie fig. 42). 
Door een één maal verschillend met kali bemesten (0 en 250 kg K20) is een verschil 
in KaO-loof ontstaan, groot 1,88%; door 2 maal de verschillende bemesting toe te 
passen werd het verschil 2,96 %, door 3, 4 en 5 maal resp. 3,43 %, 3,76 % en 3,95 %. 
Het effect van 250 kg K20 bedroeg dus in het jaar van de bemesting 1,88 % K 20, in 
het 2e, 3e, 4e en 5e jaar resp. 1,08, 0,47, 0,33 en 0,19 % K20. 
De nawerking is in het eerste jaar na de bemesting nog aanzienlijk, maar neemt in 
de daarop volgende jaren snel af. Bij een jaarlijkse K-bemesting van 250 kg K 20 per 
ha werkt de bemesting van het eerste jaar nog 4 à 5 jaren na (alleen van toepassing 
voor de teelt van aardappelen). 
Dezelfde bewerking als uitgevoerd werd voor zand- en dalgrond, werd toegepast 
op het materiaal afkomstig van zeeklei (het was niet mogelijk om zeeklei en rivierklei 
gezamenlijk te bewerken, omdat er een correlatie optrad tussen grondsoort en het 
aantal jaren, dat een verschil in K-bemesting reeds werd toegepast). 
In fig. 44 is het verband weergegeven tussen het K-niveau (K20-loof van de objecten 
„geen kali") en de toename van het K20-gehalte van het loof door bemesting met 
250 kg K20 (één of meermalen toegepast). In deze figuur is een kromme getekend 
naar analogie van fig. 42; de betrouwbaarheid van deze curve is door het geringe 
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F I G . 43. Invloed van het aantal ja- 6 
ren, dat het verschil in K-
bcmesting reeds is toegepast 
s 
afw uit fig. 42 
m % KjO 
• zandgrond 
o dalgrond 
F I G . 43. Influence of the number of years that the potash dressings of 0 and 250 kgs K20 per ha were 
applied, on the increase in KtO-content of the tops by a potash dressing of 250 kgs K^O per ha. 
Vertical deviations of dots from curve in fig. 42 plotted against number of years, etc. The ordi-
nate on the left side gives the increase in the case that the K20-content of the tops of the plots 
without potassium is 4.42%. 
FIG. 44. Verband tussen K-niveau 
en de toename van het K 2 0- 4 
ge laite van het loof 
toename K20- loof door 2SOkg K20 
FIG. 44. Same as in fig. 42, now for
 0 
marine clay. 3',,./. 4 s 6 
K20 -niveau obj-0 K20(in %) 
aantal punten minder en is daarom niet als een getrokken lijn weergegeven. De af-
wijkingen van de punten ten opzichte van deze lijn zijn in fig. 45 uitgezet tegen het 
aantal jaren, dat het verschil in K-bemesting reeds is toegepast. 
In fig. 45 is een curve getekend, die de Y-as moet snijden in het punt - 2,28 % (zie 
fig. 44); deze lijn geldt voor een K-niveau 3,10%. 
Ook op zeeklei treedt een duidelijke nawerking op van een K-bemesting van 250 kg 
K20. In verhouding tot het eerste jaar is de werking in volgende jaren nog vrij sterk. 
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FIG. 45. Invloed van het aantal jaren, dat het 
verschil in K-bemesting reeds is toe-
gepast 
F IG. 45. Same as in fig. 43, now for marine clay. 
The ordinate on the left side gives the 
increase in the case that K^O-content 
of the tops of the plots without potas-
sium is 3.10 %. 
zand. dalgrond pjQ 4g 
Verband tussen K-niveau en toename 
KoO-loof 
FIG. 46. 
Relation between K20-content of potato 
tops of plots without potassium and the 
increase of the K20-content by dressing 
once with 250 kgs K20 per ha. Broken 
curve refers to marine clay, the other to 
sandy and reclaimed peat soils. 
Om tot een vergelijking te kunnen komen tussen het directe effect van een K-be-
mesting op zand- en dalgrond enerzijds en zeeklei anderzijds werd figuur 46 samen-
gesteld. In deze figuur wordt het verband gegeven tussen K-niveau bij het O-object en 
de toename van het K20-gehalte van het loof door een bemesting van 250 kg K 20 in 
het eerste jaar (de figuur werd samengesteld met behulp van de figuren 42, 43, 44 en 
Hoewel niveau en vorm van de lijn voor zeeklei minder betrouwbaar zijn dan die 
voor zand- en dalgrond, blijkt toch wel duidelijk uit deze figuur, dat een kalibemesting 
op zeeklei in het eerste jaar veel minder efficiënt werkt dan op zand- of dalgrond. 
Om de nawerking te kunnen vergelijken werd fig. 47 samengesteld. In fig. 47 is het 
verband gegeven tussen de toename van K20 %-loof door 250 kg K20 en het aantal 
jaren, dat de verschillende K-bemesting reeds is toegepast. De lijnen gelden voor een 
gelijk K-niveau. 
De lijn voor zand- en dalgrond ligt duidelijk hoger dan voor zeeklei. Het verschil 
in niveau berust evenwel vooral op een verschillend effect in het eerste jaar, hetgeen 
in fig. 46 reeds tot uiting kwam. Na het eerste jaar gaat de lijn voor zand- en dalgrond 
sterk krommen; dit betekent dat de nawerking snel afneemt. Met de hjn voor klei-
grond is dat in mindere mate het geval; de K-bemesting werkt langer door. 
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F (G. 47. \ e rband tussen toename K20-loof en het aantal jaren van bemesting 
FIG. 48. \ergelijking van verwachte en gevonden toename K20-loof 
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K j O n iveau i n % 2 3 4 5 6 verwachte t oename K 2 0 - i o o f m0/,> 
FIG. 47. loss 
zeek Iei 
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Influence of number of years that the potash 
dressings ofO and 250 kgs K20 per ha were ap-
plied, and the increase in K^O-content of tops 
by a potash dressing of 250 kgs K20 per ha. 
Both curves hold for the same K2Ö-content of the plots without potassium. The upper curve 
applies to sandy soils and reclaimed peats, the other one to marine clay. 
F I G . 48. Relation between the expected increase of K20-content of potato tops by 250 kgs K20 per ha 
(expected on the basis of the results on sandy soil) and the increase found on clay soils. Dots: 
marine clay. Crosses : fluviatile clay. Circlets: loess. 
Een soortgelijke bewerking als hierboven voor zand- en dalgrond en voor zeeklei 
is beschreven, was niet mogelijk voor het materiaal van rivierklei en loss, omdat dit te 
beperkt was en omdat enkele hinderlijke correlaties optraden. Om deze grondsoorten 
toch te kunnen vergelijken met de andere grondsoorten, werd een andere weg gevolgd. 
Gegevei het K-niveau van de objecten „geen kali" en het aantal jaren, dat een ver-
schillende K-bemesting reeds werd toegepast, kon voor elk oogstjaar van rivierklei 
en loss een waarde voor de toename van het K20-gehalte van het loof worden be-
rekend op basis van de resultaten gevonden bij zand- en dalgrond. Deze berekende 
waarde werd vergeleken met de werkelijk gevonden toename. Ook de gegevens van 
zeeklei werden nog eens op deze wijze bekeken. 
Het resultaat is afgebeeld in fig. 48. De toename van het K20-gehalte van het loof 
is op alle kleigronden lager geweest dan op de lichte gronden. Bijzonder slecht is de 
K-opname geweest op het proefveld ZGe 594, door de vier kruisjes rechts onderaan 
in fig. 48 vertegenwoordigd. Dit is weer het sterk K-fixerende proefveld, waarover 
reeds eerder in dit verslag werd gesproken (zie ook fig. 30). 
De K-opname op loss komt die op zand- en dalgrond het meest nabij. 
In het bovenstaande is nog niet ter sprake gekomen, of de geconstateerde nawer-
king geheel of slechts gedeeltelijk verklaard kan worden uit een verhoging van de 
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kalitoestand van de bouwvoor. Voor het materiaal van zandgrond werd deze vraag 
nader bestudeerd. Onderstaande redenering werd daarbij gevolgd: 
Er bestaat een verband tussen het K-getal van de bouwvoor en het K20-gehalte van 
het loof, dat door een in principe gemiddelde lijn is weer te geven. Een dergehjke lijn 
is te vinden afzonderhjk voor de groep van oogstjaren, waarin het verschil in be-
mesting (0-250 K20) slechts één maal is toegepast, voor de groep van oogstjaren, 
waarin dit verschil reeds 2 maal is toegepast enz. Indien nu een kalibemesting een na-
werking vertoont, die sterker is dan op grond van het hogere K-getal verwacht mag 
worden, dan zullen die lijnen op verschillend niveau liggen. Bij één bepaald K-getal 
van de bouwvoor zal het K20-gehalte van het loof dan des te hoger zijn, naarmate het 
verschil in kalibemesting vaker is toegepast. 
In fig. 49 is deze redenering toegepast. Op de horizontale as is uitgezet het midden-
kaligetal (5). Er is een onderscheid gemaakt tussen een groep van proefvelden, waarop 
1 en 2 maal de verschillende K-bemesting werd toegepast en een groep, waarop dit 
vaker geschiedde. 
De figuur toont geen duidelijk verschil tussen de beide groepen. Dit betekent, dat 
de nawerking van een kalibemesting op zandgrond niet groter is dan op grond van 
het hogere K-getal van de bouwvoor verwacht mag worden. 
Een punt, waarbij in het bovenstaande niet is stilgestaan, is de mogelijkheid van 
een verschillend gedrag van verschillende rassen. Het is wel bekend, dat het ene ras 
gemakkelijker kali opneemt dan het andere. Deze moeilijkheid kan bij de vergelijking 
van het kali-effect op verschillende grondsoorten wel een rol gespeeld hebben. In de 
oogstjaren van zand- en dalgrond hadden wij namehjk in hoofdzaak te maken met het 
ras Voran, in die van kleigrond met Bevelander. Het was niet mogelijk om het kali-effect 
op de verschillende grondsoorten op een behoorlijke wijze bij één ras te vergelijken. 
Het ras Bintje kwam zowel op zand als op zeeklei enkele malen voor. Het effect van 
de K-bemesting was op deze grondsoorten sterk verschillend. Ofschoon dit slechts een 
zwakke aanwijzing is, lijkt het toch niet waarschijnlijk, dat het verschillend gedrag 
van aardappelen op klei en op zand ten aanzien van de opname van kali aan een ver-
schil in ras moet worden toegeschreven. 
SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
In 1947 werd begonnen met de aanleg van een interprovinciale serie kalk-kali-
proefvelden. Deze serie beoogt een toetsing van de adviesbasis voor kalk en kali en 
een onderzoek naar de mogelijkheden van een verfijning van het kalibemestings-
advies door het in rekening brengen van de kalktoestand en omgekeerd een ver-
fijning van het bekalkingsadvies door het in rekening brengen van de kalivoor-
ziening. 
De resultaten van oogstjaren, waarin aardappelen werden verbouwd, zijn samen-
vattend bewerkt. In totaal waren dit 69 proefjaren, verdeeld over zandgrond, dal-
grond, loss, zeeklei en rivierklei. Per grondsoort afzonderhjk werden in dit verslag 
de kali- en de kalkreactie en de kalk-kali-interacties behandeld. Voor het beschrijven 
en verklaren van het al of niet optreden van interacties werd gebruik gemaakt van 
opbrengstgîgevens, van waarnemingen aan het gewas en van analysecijfers van het 
chemisch g;wasonderzoek. 
Resultaten verkregen in de oogstjaren van zand- en dalgrond: 
De optimale pH voor het verkrijgen van een maximale opbrengst aan aardappel-
knollen op zand- en dalgrond lag tussen pH-KCl 4,5 en 5,0. De oogstdepressie bij lage 
pH was op dalgrond gemiddeld kleiner dan op zandgrond. In de oogstjaren van zand-
grond, waarin het gewas aardappelen volgde op bekalking in voorafgaande najaar of 
voorjaar, was de pH-reactie zwakker dan in latere oogstjaren. Op dalgrond trad een 
dergelijk verschil niet duidelijk op. Met betrekking tot de waardering van het K-getal 
gaf het materiaal resultaten, die in overeenstemming zijn met die van vroeger onder-
zoek. 
In de oogstjaren van zandgrond, die volgden op een bekalking in voorafgaande na-
jaar of voorjaar, en in de oogstjaren op dalgrond, trad geen kalk-kali-interactie op. 
In deze oogstjaren was de opbrengstdepressie ten gevolge van een te lage pH bij een 
arme en bij een ruime kalivoorziening gemiddeld gelijk; de opbrengstdepressie ten 
gevolge var een te geringe kalibemesting was bij lage en hoge pH gemiddeld gelijk. In \ ' 
de overige oogstjaren van zandgrond trad wel een duidelijke interactie op; de op-
brengstdepressie bij een te lage pH was veel groter bij een ruime dan bij een geringe 
kalibemesting, terwijl de opbrengstverhoging door een kalibemesting groter was bij 
een hoge dan bij een lage pH. 
De oorzaak van het optreden van een kalk-kali-interactie in de betreffende oogst-
jaren lag slechts voor een gering deel aan het optreden van het kalk-K-antagonisme. 
Veeleer berustte dit op de combinatie van het K-Mg-antagonisme en slechtere Mg-
voorzieninj; bij lage pH in vergelijking met hoge pH. Door combinatie van deze 2 
verschijnselen kwam het onbekalkte object met de ruime kalibemesting relatief on-
gunstig voor de dag. In de oogstjaren van zandgrond, volgend op een bekalking in 
voorafgaande najaar of voorjaar, was geen verschil te constateren in mate van Mg-
gebrek en in opname van Mg door het gewas tussen bekalkte en onbekalkte objecten, 
terwijl in ds oogstjaren van dalgrond geen Mg-gebrek optrad. Het afwezig zijn van 
een interactie in deze 2 groepen van oogstjaren zal hiermee vermoedehj'k verklaard 
zijn. 
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De serie proefvelden heeft niet volgoende uitsluitsel gegeven over het al of niet op-
treden van een kalk-K-antagonisme bij hoge pH (pH-KCl hoger dan 5,5). 
Op grond van de resultaten van serie 7 kunnen voor de teelt van aardappelen op 
zand- en dalgrond de volgende richtlijnen worden gegeven ten aanzien van het kali-
bemestingsadvies en het bekalkingsadvies. 
Voor het bereiken van een hoog rendement van de kalibemesting is het nodig te 
zorgen voor een behoorlijke magnesiumvoorziening. Een eenmaal verkregen goede 
magnesiumtoestand van de grond is gemakkelijker te handhaven naarmate de grond 
minder zuur is. Daardoor komt de aandacht, die men besteedt aan de kalktoestand, 
ten goede aan het rendement van de kalibemesting. Bij een lage pH van de grond moet 
niet geadviseerd worden om voorzichtig te zijn met de kalibemesting, maar moet het 
advies richtlijnen geven voor een verbetering van de magnesiumtoestand (en kalk-
toestand) en mag de te geven hoeveelheid kali aangepast zijn aan de behoefte van het 
gewas, daarbij rekening houdend met de reeds in de grond aanwezige hoeveelheid. 
Uiteraard moet de teelt van fabrieksaardappelen gericht zijn op het bereiken van 
een hoog onderwatergewicht bij een hoge opbrengst aan knollen. De kalivoorziening 
moet voor deze teelt zuiniger zijn dan voor die voor consumptie en pootgoed, aan-
gezien het de boer in de laatste gevallen om kilogrammen knollen te doen is. 
Voor het bereiken van de maximale opbrengst aan knollen moet het bekalkings-
advies op zand- en dalgrond gericht zijn op het bereiken van een pH-KCl tussen 
4,5 en 5,0. Op vele percelen zal echter het optreden van schurftaantasting door een 
bekalking worden versterkt. Als op grond van vroegere ervaringen op een bepaald 
perceel een ernstige schurftaantasting verwacht wordt, zal het voordeliger zijn niet 
zwaarder te bekalken dan tot pH-KCl 4,5. Men moet zich wel realiseren, dat de mag-
nesiumvoorziening extra aandacht vraagt, indien de kalktoestand met het oog op het 
optreden van schurft laag gehouden wordt. 
Resultaten verkregen in de oogstjaren van loss, zeeklei en rivierklei: 
De optimale pH voor de teelt van aardappelen op kleigronden bleek in sterke mate 
af te hangen van de kalitoestand van de grond en van de kalibemesting. Op de drie 
genoemde grondsoorten werd de opbrengst door een bekalking bij een slechte kali-
voorziening gedrukt, ook als de pH volgens de voor deze grondsoorten geldende nor-
men laag was. Was daarentegen de kalivoorziening ruim, dan werden op loss door 
bekalking belangrijke meeropbrengsten verkregen, terwijl op zeeklei en rivierklei de 
schadelijke werking van de bekalking sterk werd verkleind. Op laatstgenoemde 2 
grondsoorten werd echter ook bij ruime kalivoorziening gemiddeld geen gunstig 
resultaat van de bekalking verkregen. 
De oorzaak van het optreden van een kalk-kali-interactie op zeeklei en rivierklei 
is toe te schrijven aan het kalk-K-antagonisme; ook op loss is dit het geval, maar 
daar speelde bovendien in één van de proefjaren het effect van kali- en kalktoestand 
op de magnesiumvoorziening mede een rol. 
Blijkbaar wordt de opname van kali op kleigronden door kalk tegengegaan. 
Het materiaal geeft aanleiding tot de volgende richtlijnen voor het kalibemestings-
en bekalkingsadvies op kleigronden, voor zover het de teelt van aardappelen betreft. 
De rentabiliteit van een kalibemesting is op alle kleigronden het hoogst bij hoge 
pH (hier moet worden vermeld, dat de pH van de zwaarst bekalkte objecten vrijwel 
nergens hoger was dan pH-KCl 7,0). Bij een hoge pH moet de kalibemesting dus 
zwaarder zijn dan bij een lage pH. 
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Op loss geeft een bekalking tot pH-KCl ca. 6,7 voordeel, mits de kalivoorziening 
ruim is. Op zeeklei en rivierklei is de kalktoestand voor de teelt van aardappelen van 
ondergeschikt belang als de kalivoorziening ruim is. Is men daarentegen niet in staat 
de kalivoorziening op peil te brengen, bij voorbeeld door het optreden van kalifixatie, 
dan levert bekalking schade op. CASTENMILLER (1) vond op kleigrond bij lage pH een 
geringe positieve invloed van bekalking, VAN DER PAAUW en Ris (8) vonden eveneens 
aanwijzingen in die richting. 
Op de proefvelden op rivierklei was naast de factoren kalk en kali de factor stalmest 
in de proefopzet opgenomen. Op de betreffende proefvelden kwam geen duidelijk 
verschil tussen de werking van stalmest-kali en van kunstmest-kali naar voren. 
In het bovenstaande werd uiteengezet, dat de oorzaak van de kalk-kali-interactie op 
zandgrond gezocht moest worden in het optreden van magnesiumgebrek, waardoor 
de opbrengst van het object geen kalk-ruim kali in vergelijking met de andere ob-
jecten te laag lag, terwijl op kleigronden de oorzaak gezocht moest worden in het 
kalk-K-antagonisme, waardoor het object ruim kalk-geen kali relatief te laag lag. 
Het hier besproken materiaal gaf dus een typisch verschil te zien tussen zand- en klei-
gronden. De mogelijkheid is niet uitgesloten, dat ook bij hoge pH op zandgrond het 
kalk-K-antagonisme een rol gaat spelen. 
Het onderwatergewicht van aardappelen werd door een ruime kalibemesting ge-
woonlijk \erlaagd, behalve in de gevallen dat de kalitoestand van de grond zeer laag 
was. Beka king deed op zandgrond het onderwatergewicht iets stijgen en had op dal-
grond geen invloed. Het hoogste onderwatergewicht voor Voran werd gevonden bij 
een KaO-gehalte van de knol van ca. 2,0%. De hoogste zetmeel opbrengst werd be-
reikt bij een K20-gehalte ca. 2,2%. Om een dergelijk gehalte te bereiken moet de 
kalibemesting zodanig zijn, dat het gewas licht K-gebrek vertoont. 
Uit het totale materiaal werd een verband afgeleid tussen het K20-gehalte van 
aardappelloof en dat van de knol (in rijpe toestand). Voor het groeistadium van het 
loof kon een correctie worden aangebracht. 
Door een bepaalde kalibemesting wordt op kleigrond minder kali in de plant ge-
bracht dan op zand- en dalgrond. Voor een optimale kalivoorziening zijn daarom op 
kleigrond hogere kaligiften nodig dan op zand- en dalgrond. De nawerking van een 
ruime kalibemesting (250 kg K20) op zand- en dalgrond kan 4 à 5 jaren duren, op 
zeeklei duurt de nawerking langer. De nawerking van een kalibemesting op zandgrond 
kan worden verklaard uit de verandering van het K-getal van de bouwvoor. 
Ten slotte kunnen de belangrijkste conclusies in de volgende punten samengevat 
worden : 
1. De optimale pH voor aardappelen op zand- en dalgrond ligt tussen pH-KCl 4,5 en 
5,0. 
2. De landbouwkundige waardering van het kaligetal van zand- en dalgrond volgens 
het huidige adviesschema werd bevestigd. 
3. De kalireactie op zandgrond is bij hoge pH groter dan bij lage pH; voor het ver-
krijgen van een hoog rendement van de kalibemesting moet gezorgd worden voor 
een voldoende magnesiumvoorziening. 
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4. De optimale pH voor aardappelen op kleigrond hangt in sterke mate af van de 
kalivoorziening. Bij een onvoldoende kalivoorziening wordt de opbrengst door be-
kalking gedrukt. Bij een ruime kalivoorziening geeft bekalking van zure percelen 
belangrijk voordeel op loss, terwijl op zeeklei en rivierklei bekalking vrij weinig 
invloed heeft. 
5. De nadelige invloed van bekalking op kleigrond met een onvoldoende kalivoor-
ziening is te wijten aan een verminderde opname van kali door de plant. 
6. Er kon geen duidelijk verschil tussen de werking van kunstmest-kali en van stal-
mest-kali op rivierklei worden aangetoond. 
S U M M A R Y 
In 1947 and later years a number of long-term experimental fields was laid out to 
verify the correctness of the critical values of pH and potassium content of the soil, 
as used in the Netherlands. A second object was to investigate the crop response to 
pH at different potash dressings and inversely the potassium response at different pH 
levels. The experiments were laid out on sandy soils, reclaimed peats (sand-peat 
mixture), loess soils, marine and fluviatile clay soils. 
This paper only deals with the results obtained with potatoes. Potatoes were grown 
in 69 experimental years. For each of the soil types the main effects obtained with 
potassium and lime and the lime-potassium interaction have been described. (The 
interaction is defined as the difference in potassium response at high and at low pH or 
the difference in pH response with potassium and without potassium.) Observations 
of deficiency symptoms, yields and results of chemical crop analyses have been used 
for this description. 
Results obtained on sandy soils and reclaimed peats 
To obtain the highest yield of tubers, lime should be added up to pH-KCl 4,5-5,0 
(figs. 3, 17). At lower pH the loss in yield was lower on sandy soil than on peat. 
Where potatoes were grown directly after the application of lime, pH response on 
sandy soil was smaller than in later years (figs. 4, 3). Reclaimed peats showed no 
difference in this respect (fig. 16). The critical value of the K-number of the soil, found 
from earlier investigations by VAN DER PAAUW, was confirmed (figs. 1, 14). 
In the experimental years on sandy soils, directly succeeding the application of lime 
and in all experimental years on peats no interaction was found (fig. 18). In the other 
experimental years on sandy soil the increase in yield by manuring with potassium 
was higher at high than at low pH (figs. 5, 6). 
The lime-potassium interaction in the experimental years in question was probably 
not or only to a small extent due to the calcium-potassium antagonism (figs. 12, 13, 
21, 22). Evidence has been given that the interaction was caused by a concurrence of 
two factors : 
(1) the potassium-magnesium antagonism (figs. 9, 19), 
(2) the lower magnesium uptake of the crop at low in comparison with the uptake at 
high pH (fig. 10). 
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To obtain the highest profit from a potash dressing, attention should be paid to the 
magnesium supply of the soil. 
Liming had no influence on the magnesium uptake in the first year after the appli-
cation on sandy soil (table 12, p. 20). Also in the experimental years on peat no in-
fluence of lime on the magnesium uptake was found (fig. 20). 
Results obtained on loess soil, marine andfluviatile clays 
The bes t pH for growing potatoes on clay soils was found to be highly dependent 
on the potassium supply of the soil and on the amount of potash fertilizer used. On 
each of these soil types lime decreased the yield when the plant was only poorly 
supplied with potassium. Where the potassium supply was high, liming raised the 
yield on loess soil and the loss in consequence of liming on sea and river clay was 
reduced. On the last two soil types, however, also at a high potassium level of the soil, 
liming was not effective. (Other authors sometimes found a small favourable influence 
under these conditions.) 
The lime-potassium interaction is chiefly due to the calcium-potassium antagonism. 
The potassium uptake by the potato plant is reduced by lime (figs. 24, 28, 29, 34, 35). 
At low pll less potassium is needed than at higher pH. 
No distinct difference was found between the effect of the potassium in fertilizers 
and in farmyard manure (only investigated on river clay, fig. 31). 
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Il 15-'50 Bintje 
























































L 966-49 Voran 
L 967-50 Bintje 
L 967-'53 Voran 
L 968-51 Bintje 
L 970-50 Bintje 

























TABEL 2. K-getal en K-reactie op zandgrond 
Oogstjaar K-getal 
0 K 2 0 | 100 K 2 0 
Relatieve opbrengst 





































































































































































































K-getal werd bepaald vóór stalmestbemesting 
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I == laagste kalktrap 
III (IV) = hoogste kalktrap 
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TABEL 4. De kalk-kali-interactie op zandgrond in % van de opbrengst bij 250 K 2 0 (gemiddeld over 
de kalktrappen) 
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I = laagste kalktrap 















objecten met stalmest 
TABEL 7. Opbrengstverhoging op zandgrond (in q/ha) door 250 kg K 2 0 bij verschillende kalk-























































TAEEL 7A. Opbrengstverhoging op zandgrond (in q/ha) door 250 kg K 2 0 bij verschillende kalk-





















Opbrengstvermeerdering door 250 K 2 0 
laagste kalktrap hoogste kalktrap 
+ 63 ; + 3 3 
- 2 + 2 













TABEL 8. De kalkreactie op zandgrond bij verschillende kalivoorziening (in q/ha) (aardappel niet 


















































































































I = laagste kalktrap III = hoogste kalktrap 
























































































































TABEL 10. De invloed van kalibemesting en bekalking op het MgO-gehalte van het loof op zand-
grond (aardappel niet eerste proefgewas na bekalking) 
Oogstjaar MgO-loof in % van de droge stof 




















































TABEL 11. De invloed van kalibemesting en bekalking op het MgO-gehalte van het loof op zand-





































I = laagste kalktrap III = hoogste kalktrap 
TABEL 13. Het MgO-gehalte van het loof op zandgrond van de objecten geen kalk-geen kali (in % 





























































































1522-'49 . . 
1722 -'50 . . 
44-'49 . . 
1115-'50 













































































TABEL 15. De invloed van kalibemesting en bekalking op het K20-gehalte van de knol op zandgrond 
Oogstjaar K20-knol in % van de droge stof 
I 0 III 0 I 250 III 250 
ZWF 






































'51 (g stm) . . . 




















































































 cijfers zijn onbetrouwbaar 
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TABEL 17. pH-KCl en pH-reactie op dalgrond (pH-KCl ca. 4,5 op 100 gesteld) 
Oogstjaar pH-KCl Relatieve opbrengst 




















































































laagste kalktrap III (IV) = hoogste kalktrap 
TABEL 18. pH-KCl en pH-reactie op dalgrond (pH-KCl ca. 5,0 op 100 gesteld) 
Oogstjaar pH-KCl 
















































































TABEL 19. De kalk-kali-interactie op dalgrond in % van de opbrengst bij 250 K 2 0 (gemidd. over de 
kalktrappen) 









































TABEL 22. Opbrengstverhoging (in q/ha) door 250 kg K 2 0 bij verschillende kalktoestand op dalgrond 
Oogstjaar K-getal obj. 0 K 2 0 






































































































TABEL 24. De invloed van kalibemesting en bekalking op het K20-gehalte van het loof op dalgrond 
Oogstjaar 
KjjO-loof in % van de droge stof 
I I I0 
(of IVO) 
III250 
(of IV 250) 
ZGr 599-'48 . . 
ZGr 599-'49 . . 
ZGr 599-'51 . . 
ZGr 602-'49 . . 
ZGr 602-'51 . . 
ZGr 602-'54 . . 
D 558-'49 . . 
D 558-'51 . . 
OO 1215-'49 . . 











































TABEL 25. De invloed van kalibemesting en bekalking op het K20-gehalte van de knol op dalgrond 
Oogstjaar 



































ZGr 599-'48 . . 
ZGr 599-'51 . . 
ZGr 602-'51 . . 
D 558-'49 . . 
D 558-'51 . . 
OO 1215-'49 . . 
0 0 1215-'51 . . 
1
 onbetrouwbaar 
TABEL 27. pH-KCl en pH-reactie op loss 
Oogstjaar 
L 966-'49 . . . 
L 967-'50 . . . 
L 967-'53 . . . 
L 968-'51 . . . 
L 970-'50 . . . 













































I = laagste kalktrap III = hoogste kalktrap 
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TABEL 28. De kalk-kali-interactie op loss in % van de opbrengst bij 250 K 2 0 (gemidd. over de kalk-
trappen) 








I = laagste kalktrap 
III =: hoogste kalktrap 
0 = 0 KjO 








+ 4 i 
+ 6 
+ 3i 
TABEL 29. Opbrengstverschil (in q/ha) tussen objecten van de tweede kalktrap en van de laagste 








Opbrengstverschil in q/ha 
0 K 2 O 
-21 




























Opbrengstverschil in q/ha 






















































































































NGr 1304-'53 (stm) 
W F 580-48 
W F 580-50 
W F 581-'48 
WF 581-'50 
W F 582-'49 
W F 582-'52 
NNH 946-'50 
N N H 947-49 
N N H 947-'51 




K-reactie op zeeklei 
K-HC1 










































































































N G r 1304-'53(stm) 
W F 580-48 
WF 580-'50 
W F 581-'48 
W F 581-'50 
W F 58:i-'49 
W F 58:>-'52 
N N H 94ii-'50 
N N H 94''-'49 
N N H 94'~'51 
N N H 947-'54 
NZH 40K-'49 






































































geen opbrengst bepaald 
102 























pH-traject te kort 
95 1 100 1 984 
100 99 98 
TABEL 39. De kalk-kali-interactie op zeeklei in % van de opbrengst bij de hoogste K-trap (gemidd. 
over de kalktrappen) 
Oogstjaar 
NGr 116S-'53 
NGr 1304- '53(gstm). . . . 
NGr 1304-'53(stm) . . . . 
W F 58C-M-81 
W F 580-'50 
W F S S l - W 
W F 581-'50 
W F 582-49 
W F 582-'52 
N N H 946-'50 
N N H 947-'49 
N N H 947-*51 







































 aardappel eerste proefgewas na bekalking 
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TABEL 42. Opbrengstvei'schil (in q/ha) op zeeklei tussen de hoogste en laagste kalitrap bij verschillen-
de kalktrappen 
K-HC1 < 0,010 
Oogstjaar 
NGr 1168-'53 
NGr 1304-'53 (g stm) 
WF 581-48 
WF 581-50 





















K-HC1 > 0,010 
Oogstjaar 




























TABEL 43. Opbrengstverschil (in q/ha) op zeeklei tussen de objecten van een bepaalde kalktrap en die 
kalktrap, die een pH-KCl gaf van ca. 6,0 (in tabel 38 op 100 gesteld) 







W F 582-49 
WF 582-'52 
Z 1072-51 


















































K-HC1 > 0,010 
NGr 1304-'53 
(stm) 
W F 580-'48 
N N H 946-'50 
N N H 947-'49 
N N H 947-'51 
N N H 947-'54 
NZH 408-'49 
NZH 408-52 





























pH-traject te kort 
















TABEL 45. Invloed van kalibemesting en bekalking op het K20-gehalte van het loof op zeeklei 
Oogstjaar 
NGr 1168-53 . . . . . . . 
NGr 1304-'53 (gstm) . . . 
NGr 1304-53 (stm) . . . . 
WF 582-'49 
N N H 946-50 
N N H 94''-'49 
N N H 94''-'51 
N N H 94''-'54 
NZH 408-'52 
Z 1072-'51 



































l i l 250 











TABEL 46. Invloed van kalibemesting en bekalking op het K20-gehalte van de knol op zeeklei 
Oogstjaar 
NGr 130'-'53 (gstm) . . . 
NGr 130' - '53 (stm) . . . . 









































































en K-reactie op rivierklei 

























, objecten , 































































TABEL 49. K-HC1 en K-reactie op rivierklei, objecten „stalmest" 
Oogstjaar K-HC1 Relatieve opbrengst 














0 K 2 O 
95 
95 





















TABEL 50. pH-KCl en pH-reactie op rivierklei, objecten „geen stalmest" 
Oogstjaar pH-KCl Relatieve opbrengst 









































































TABEL 51. Invloed van het gebruik van stalmest op de pH-reactie op rivierklei. Verschil in opbrengst 



















































TABEL 52. De kalk-kali-interactie op rivierklei in % van de opbrengst bij de hoogste K-gift (gem. 



































TABEL 54. Opbrengstverschil (in q/ha) op rivierklei tussen de objecten van een bepaalde kalktrap en 
di<: kalktrap, die een pH-KCl gaf van ca. 6,0 (in tabel 50 op 100 gesteld), objecten „geen 
stalmest" 






















































































ZGe 594-52 geen stalmest { 
ZGe 595-H91 
ZGe 596-49 
ZGe 596-'54 '• 
ZGE 594-'49 f 
ZGe 594-52 stalmest l 

















































waarschijnlijk zijn in deze oogstjaren gewasmonsters verwisseld 
TABEL 57. Invloed van kalibemesting en bekalking op het K20-gehalte van de knol op rivierklei 
Oogstjaar 
WO 1108-'48 f 
WO 1109-'48 























de droge stof * 
I 400 
(250) 
2,31 
2,95 
1,82 
2,02 
2,25 
1,70 
1,73 
III 400 
(250) 
2,27 
2,83 
1,78 
1,88 
1,99 
1,67 
1,77 
